Il  dVof  OTTAWA 


390030061-15162 


Digitized  by  the  Internet  Archive 

in  2012  with  funding  from 

University  of  Toronto 


http://archive.org/details/oeuvrescompltesd14huyg 


ŒUVRES  COMPLETES 


DE 


CHRISTIAAN   HUYGENS 


Imprimerie  de  Joh.  ENSCHEDÉ  &   Fils,   Harlem. 


/nf 


ŒUVRES  COMPLETES 


DE 


CHRISTIAAN  HUYGENS 


PUBLIEES    PAR    LA 


SOCIETE  HOLLANDAISE  DES  SCIENCES 

TOME  QUATORZIÈME 

CALCUL  DES  PROBABILITES.  TRAVAUX  DE 
MATHÉMATIQUES  PURES 

1555 — l666 


LA    HAYE 

MARTINUS  NIJHOFF 


^ 


<v 


/ 


CALCUL  DES  PROBABILITES.  TRAVAUX 
DE  MATHÉMATIQUES  PURES. 

1655— 1666. 


VAN  REKENINGH  IN  SPELEN  VAN  GELUCK. 
DU  CALCUL  DANS  LES  JEUX  DE  HASARD. 

1656-1657. 


Avertiffement. 


Aperçu  de  la  genèfe  de  l'ouvrage  „De  ratiociniis  in  lu  do 
aléa?"  et  des  recherches  fubféquen  tes  de  Huygens  fur  des 
queftions  de  probabilité. 

On  fait  qu'en  1654  le  Chevalier  de  Méré,  joueur  renommé  et  un  peu  mathé- 
maticien ,  propofa  à  Pafcal  quelques  problèmes  concernant  les  jeux  de  hafard  ') , 
qu'il  en  réfultait  un  échange  de  lettres  2)  entre  Pafcal  et  Fermât  et  que  ce  fut  là 
l'origine  du  calcul  des  probabilités.  Or,  l'année  (uivante,  le  jeune  Huygens  3)  , 
déjà  connu  par  quelques  ouvrages  de  mathématiques 4) ,  fe  rendit  à  Paris  en 
compagnie  de  fon  frère  Louis  et  de  fon  coufin  Doublet  5).  Ce  lejour,  jugé  alors 
nécefïaire  pour  compléter  l'éducation  de  gentilshommes  hollandais  de  leur  con- 
dition ") ,  fe  prolongea  de  la  mi-juillet  jufqu'h  la  fin  de  novembre.  Huygens  ne 


')  Voir  la  p.  290  du  T.  II  des  „Œuvres  de  Fermât,  publiées  par  les  soins  de  M.  M.  Paul  Tannery 

et  Charles  Henry'-',  Paris,  Gauthier— Villars,  1894. 
:)  On  trouve  ces  lettres,  pour  autant  qu'elles  ont  été  conservées ,  aux  p.  288—314  du  T.  Il 

de  l'édition  citée  dans  la  note  précédente. 

3)  En  juillet  1655,  lorsqu'il  arriva  à  Paris,  Huygens  avait  l'âge  de  26  ans. 

4)  Les  „Theoremata  de  quadratura  hyperboles,  etc."  (T.  XI,  p.  289),  l'„Exetasis  Cyclome- 
triœ"  (T.  XI,  p.  315),  l'ouvrage  „De  circuli  magnitudine  inventa"  (T.  XII,  p.  121)  et  les 
„IUustriuin  quorundain  problematum  constructiones"  (T.  XII,  p.  183). 

5)  Voir  sur  Lodewijk  Huygens  la  note  1  de  la  p.  1 2  du  T.  I ,  et  sur  Philips  Doublet  la  note  -  de 
la  p.  294  du  même  Tome. 

6)  Consultez  la  p.  356  du  T.  I,  ou  Christiaan  se  permet  de  railler  un  peu  les  effets  extraordi- 
naires que  son  père  attribuait  à  un  tel  séjour. 


AVERTISSEMENT. 


rencontra  à  cette  occaiïon  ni  Fermât  (qui  demeurait  à  Touloufe)  ,  ni  Pafcal  '), 
ni  Carcavy  2)  qui  avait  fervi  d'intermédiaire  lors  de  l'échange  de  lettres  de  ces 
deux  Pavants  fur  les  problèmes  de  de  Méré  3);  mais  il  fréquenta  Claude 
Mylon,  un  des  amis  de  Carcavy4),  et  Roberval  à  qui  l'on  s'était  adreffé, 
de  même  qu'à  Pafcal, pour  la  folution  des  problèmes  qui  occupaient  de  Méré  5). 
Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'étonner  que  Huygens  fut  informé  de  l'exigence  de 
ces  problèmes  (dont  l'un  eft  relié  connu  fous  le  nom  de  „problème  des  partis" 
et  dont  nous  appellerons  les  autres  „les  problèmes  des  dés")  fans  avoir  l'occafion 
d'en  connaître  les  folutions  obtenues  par  Pafcal  et  Fermât,  ou  les  méthodes  fuivies 
par  eux. 

De  retour  en  Hollande,  I  Iuygens  ne  tarda  pas  à  commencer  la  composition  de 
fou  Traité  du  calcul  dans  les  jeux  de  ha  fard,  qui  roule  prefqu'entièrement  fur 
les  problèmes  prémentionnés.  Déjà  en  mars  1656,  il  put  écrire  au  profefTeur  van 
Schooten  qu'il  lui  enverrait  ce  qu'il  préparait  fur  les  jeux  de  dés6);  le  18  avril  il 
fit  lavoir  a  Roberval7)  qu'il  avait  „depuis  quelques  jours  eferit  les  fondements 
du  calcul  es  jeux  de  hafard  a  la  prière  de  Monfieur  Schooten  qui  le  veut  faire 
imprimer",  et  il  lui  pofa  le  problème  qu'on  trouve  dans  la  XlVième  Proposition  8) 
de  fon  Traité,  en  ajoutant  qu'il  délirait  fort  voir  fi  lui  (Roberval)  en  trouverait 


')  En  1657  Huygens  écrivit  à  Cl.  Mylon  „Si  l'on  ne  m'eust  asseurè  lors  que  j'estois  à  Paris  que 
ce  dernier"  [Pascal]  „avoit  entièrement  abandonné  l'estude  de  mathématiques  j'aurois  taschè 
par  touts  moyens  de  faire  connoissance  avec  luy"  ;  voir  la  p.  7  du  T.  IL 

2)  Voir  la  lettre  de  Huygens  à  Carcavy  du  1  juin  1656  (p.  427  du  T. I),  où  on  lit:  „Monsieur 
Mylon  m'ayant  enseigné  le  lieu  de  vostre  demeure  j'ay  esté  fort  marry  de  ne  vous  point 
rencontrer.  Mais  je  ne  vous  ay  pas  cherché  en  vain  puis  que  en  revenche  vous  avez  eu  la  bonté 
de  me  venir  trouver  chez  moy  en  m'escrivant  en  des  termes  si  obligeants,  et  me  donnant  des 
louanges  dont  peut  estre  vous  m'eussiez  trouvé  indigne  si  vous  m'aviez  connu  de  plus  prez" 
Ajoutons  qu'après  le  retour  de  Huygens  en  Hollande  Carcavy  devint  un  de  ses  correspon- 
dants les  plus  assidus. 

3)  Voir  les  pp.  289  et  299  du  T.  II  des  Œuvres  de  Fermât. 

4)  D'ailleurs  Claude  Mylon  lui-même  s'intéressait  aussi  aux  problèmes  sur  les  jeux  de  hasard; 
voir  la  p.  426  du  T.  I  de  notre  publication. 

5)  Voir  la  p.  290  du  T.  II  des  Œuvres  de  Fermât.  Roberval  avait  même  pris  une  certaine  part  à 
la  discussion  des  problêmes  en  question;  voir  les  pp.  302  et  310  du  Tome  cité. 

6)  Voir  la  p,  389  du  T.  I  de  notre  publication  ,  où  on  lit  „De  lusu  aléa?  brevi  aliqua  concinna- 
vero  qurc  tibi  mittam". 

7)  Voir  la  p.  404  du  T.  I. 

s)  Voir  la  p.  87  du  présent  Tome. 

y)  Voir  la  p.  73.  L'absence  de  cette  Proposition  dans  le  manuscrit  envoyéMe  20  avril  (voir  la 
p.  404  du  T.  I)  résulte  de  la  comparaison  de  la  Pièce  N°.  289  du  6  mai ,  dont  nous  parlerons 
bientôt,  avec  le  texte  du  Traité  tel  qu'il  fut  publié  en  1657  en  latin  et  en  1660  en  hollandais. 


AVERTISSEMENT. 


la  même  (blucion.  Enfin,  le  20  avril,  il  envoya  à  van  Schooten  un  manufcrit 
qui  probablement  ne  différait  du  texte  que  nous  publions  que  par  l'abfence  de 
la  Prop.  IX  9)  et  des  Exercices  vers  la  fin  du  Traité,  dont  Huygens  abandonne 
l'analyfe  a  (es  lecteurs  IO). 

Il  fut  donc  convenu  entre  van  Schooten  et  lui  que  le  petit  traité  de  Huygens 
lérait  inféré  dans  l'ouvrage  „Exercitationum  niathematicariun  Libri  quinque  ")" 
dont  van  Schooten  préparait  la  publication.  Cet  ouvrage  paraîtrait  en  deux 
éditions,  l'une  latine,  l'autre  hollandaife  12).  L'édition  latine  devant  être  publiée 
la  première,  il  était  néceflTaire  de  fe  procurer  d'abord  une  verfion  latine  du 
manufcrit  de  Huygens  que  celui-ci  avait  écrit  en  hollandais  parce  que  les  termes 
latins  lui  manquaient.  Après  avoir  achevé  fon  ouvrage,  il  trouva  cependant 
plufieurs  de  ces  termes  I3).  Par  fuite  il  fe  fit  fort,  ii  c'était  néceflaire,  d'éla- 
borer une  traduction  latine;  mais  avant  de  s'y  conlacrer  il  voulut  favoir  fi  van 
Schooten  approuvait  la  manière  dont  il  avait  traité  fon  fujet  M).  Celui-ci  lui 
répondit  qu'il  ferait  la  traduction  lui-même,  mais  le  pria  de  lui  envoyer  tout  ce 
qui  pouvait  faciliter  cette  tâche  15).  C'eil  à  cette  circonitance  que  nous  devons 
la  Pièce  N°.  289,  p.  414 — 416  du  T.  I,  qui  nous  fait  connaître  la  difpofition 


I0)  En  effet,  la  plupart  de  ces  Exercices  doivent  leur  origine  à  la  correspondance  de  Huygens 
avec  Carcavy  et  Mylon,  qui  commença  seulement  après  le  20  avril  1656;  voir  les  notes  7 
et  1 3  de  la  p.  7. 

1  ')  Voir  aux  p.  50  et  52 ,  qui  suivent ,  le  titre  général  de  cet  ouvrage  et  celui  du  „Liber  V"  qui 
précède  le  traité  de  Huygens. 

12)  Voir,  pour  les  titres  de  l'édition  hollandaise ,  les  p.  51  et  53. 

13)  Sur  une  feuille  détachée  qui  date  probablement  de  ces  temps,  Huygens  annota  les  mots 
suivants:  „alea.  sors,  fortuna.  casus.  lusiones.  deponavit.  certare.  sibi  sumere.  qui  ter  superior 
fuerit.  qui  majorem  numerum  jecerit.  senarium  jacere.  jactus.  contendere". 

'4)  „Ecce  tibi  quœ  de  aleaî  ludo  videre  desiderabas,  sed  vemaculo  sermone  conscripta,  quod 
necessariô  mihi  faciendum  fuit,  quum  vocabulis  latinis  destituerer.  Sed  absoluto  opusculo 
pleraque  reperi ,  adeo  ut  si  opus  fuerit  omnia  nunc  latine  reddere  me  posse  arbitrer.  Prius 
tamen  haïe  uti  sunt  tibi  exhibenda  credidi  ut  videas  nunquid  eo  ordine  quo  hic  digesta  sunt 
totidemque  verbis,  an  alia  ratione,  concinnata  operi  tuo  accedere  velis;  et  an  omnia  satis 
dilucidè  sint  explicata"  ;  voir  la  lettre  du  20  avril  1 656 ,  p.  404—405  du  T.  I. 

I5)  „Quoniam  autem  opère  absoluto  plœraque  à  Te  reperta  dicis,  quœ  si  opus  exigeret  nullo 
negotio  eadem  Latine  reddere  possent,  optarem,  ut  Latine  haec  mihi  versuro,  cui  longé 
minus  ista  ex  voto  succèdent  atque  multô  futura  sunt  difficiliora ,  ea  qute  idem  opus  facilitare 
ac  promovere  queant  à  Te  suppeditarentur";  voir  la  p.  408  du  T.  I.  Plus  tard  Huygens  a 
renouvelé  son  offre  de  traduire  lui-même  son  traité,  ce  que  van  Schooten  accepta  dans  sa 
réponse  du  13  juillet  1656  (p.  454  du  T.  1).  Cela  n'a  pas  empêclié  que  finalement  la  tra- 
duction fut  faite  par  van  Schooten,  comme  il  résulte  de  sa  lettre  du  18  mars  1657  (p.  10 
du  T.  H)  où  on  lit  „Ecce  tibi ,  Vir  Clarissime ,  tractatum  tuum  de  Ratiocinijs  in  aleaî  ludo , 
à  me  Latine  versum". 
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générale  du  Manufcrit  envoyé,  le  ao  avril,  à  van  Schooten.  Lorfqu'on  compare 
les  phrafes  latines,  fuggérées par  Huygens  dans  cette  Pièce,  avec  le  texte  latin,  tel 
qu'il  parut  dans  les  „Exercitationes" ,  on  peut  conitater  que ,  dans  fa  traduction , 
van  Schooten  n'a  fait  qu'un  ufage  limité  des  indications  de  Huygens.  Ajoutons 
que  celui-ci  n'était  pas  tout-à-fait  fatisfait  de  cette  traduction  ');  ce  qui  fut  pour 
nous  une  raifon  de  plus  de  préférer  pour  notre  texte  la  verlion  hollandaise  à  la 
verfion  latine,  quoique  cette  dernière  eût  paru  trois  années  plus  tôt  que  l'autre. 

En  attendant  la  publication  de  lbn  Traité,  qui  n'eut  lieu  que  l'année  fuivante, 
Huygens  devint  de  plus  en  plus  anxieux  de  favoir  fi  fes  fol utions  et  fa  méthode 
s'accordaient  avec  celles  des  mathématiciens  français.  Ne  recevant  aucune  réponfe 
a  fa  lettre  du  18  avril  -)  à  Roberval ,  il  s'adreffa  à  Mylon  pour  lui  pofer  le  même 
problème  ainli  que  quelques  autres  plus  Amples  3).  Les  (blutions,  en  partie 
faufTes4),  que  Mylon  lui  envoya  ne  peuvent  avoir  eu  beaucoup  d'intérêt  pour 
lui;  mais  c'eft  à  cette  occafion  que,  par  l'intermédiaire  de  Mylon  et  de  Car- 
cavy ,  le  problème  principal  parvint  à  la  connaifîance  de  Fermât  et  de  Pafcal  5). 
En  effet,  le  11  juin  1656  °)  Carcavy  fit  part  à  Huygens  de  la  folution  de 
Fermât  de  ce  problème,  laquelle  fe  trouvait  être  conforme  à  celle  de  Huygens^ 
De  plus,  Fermât  pofa  à  Huygens  d'autres  questions  plus  difficiles7).  Or,  le 
même  après-midi  qu'il  les  reçoit,  Huygens  „trouve  la  folution  de  toutes,  quant 
à  la  méthode ,  non  pas  quant  au  calcul;  qui  e(t  fi  long  dans  quelques  unes  d'elles 
qu'[il  n'a]  pas  voulu  s'amufer  à  le  poursuivre  jufques  au  bout 8)". 


')  Voir  salettreàdeSlusedu  27  juillet  1657  où  on  lit  (p.  42  du  T.  II)  „Schotenij  libruni  recens 

editum  quam  primum  potero  tibi  mittam Brcvem  quoque  tractatum  meum  de  Ratio- 

cinijs  in  ludo  Alex,  adjunctum  videbis,  sed  non  satis  commode  è  lingua  Belgica,  qua  i'uerat 
à  me  conscriptus  in  latinam  conversum".  11  est  vrai  que  Huygens  avait  eu  en  révision 
manuscrit  de  la  traduction;  voir  la  p.  8  qui  suit. 

2)  Voir  la  p.  4. 

3)  Cette  lettre  de  Huygens  à  Mylon  nous  manque  ,  comme  aussi  la  réponse  de  Mylon  du  1  3  mai , 
mais  la  lettre  de  Huygens  à  Mylon  du  1  juin  1656  (p.  426  du  T.  I)  nous  fait  connaître  suffi- 
samment leur  contenu.  Il  en  résulte  qu'outre  le  problème  de  la  Prop.  XIV  (p.  87  du 
présent  Tome)  Huygens  avait  posé  à  Mylon  des  questions  sur  l'avantage  de  la  primauté  dans 
les  cas  où  le  jeu  est  gagné  par  celui  qui  réussit  le  premier  à  faire  un  coup  déterminé. 

4)  Ses  solutions  ne  sont  justes  que  pour  le  cas  où  l'on  joue  avec  un  seul  dé.  Elles  sont  fausses 
pour  le  cas  de  deux  dés  à  chances  égales  pour  les  deux  joueurs,  et  pour  le  problème  principal, 
où  les  chances  des  deux  joueurs  sont  inégales ,  parce  que  l'un  gagne  quand  7  points  et  l'autre 
quand  6  points  ont  été  amenés  avec  deux  dés. 

5)  Voir  les  pp.  41 8  et  432—434  et  quant  à  Pascal  les  pp.  439  et  492  du  T.  I. 
*)  Voir  les  p.  432— 434  du  T.  I. 
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<  )n  trouvera  le  réfulcat  des  recherches  de  cet  après-midi  dans  la  lettre  de 
Huygens  à  Carcavy  du  6  juillet  16569),  laquelle  était  deftinée  à  être  commu- 
niquée à  Mylon,  à  Fermât  et  à  Pafcal IO)  afin  de  (avoir  fi  ce  que  ces  deux  derniers 
avaient  trouvé  était  conforme  a  „ce  qu'[il]  en  explique"  dans  cette  lettre.  Outre 
les  Iblutions  des  problèmes  prémentionnés,  la  lettre  contient  la  Frop.  111  (p.  65), 
fur  laquelle  toutes  ces  Iblutions  étaient  fondées. 

La  réponfe  de  Carcavy  le  fit  longtemps  et  impatiemment  ")  attendre.  Quand 
elle  arriva,  au  commencement  d'octobre  i:),  elle  apprit  à  Huygens  que  Pafcal  fe 
fervait  de  la  même  propofition  13)  que  lui  mais  qu'il  ne  voyait  pas  de  quelle 
manière  celle-ci  pourrait  s'appliquer  au  problème  des  partis  M)  dont  „le  fieur 
Pafcal  n'a  trouué  la  reigle  que  lors  qu'un  des  joueurs  aune  partie  h  point,  on 
quand  il  en  a  deux  à  point".  C'eir  fans  doute  par  fuite  de  cette  remarque  I5)  que 
Huygens  reprit  fes  recherches  fur  ce  dernier  problème  et  qu'il  écrivit,  d'abord 


~)  C'est  à  ces  questions  que  Huygens  a  emprunté  le  premier  et  le  troisième  des  Exercices  qu'il  a 
joints  à  son  ouvrage;  voir  les  notes  2  et  4  des  p.  88  —  89  du  présent  Tome. 

8)  Voir  sa  lettre  à  Mylon  du  6  juillet  1656,  p.  448  du  T.  I.  Elle  est  la  réponse  à  la  lettre  de 
Mylon  du  23  juin  (p.  438  du  T.  I),  dans  laquelle,  sans  doute,  celle  de  Carcavy  du  joui- 
précédent  (p.  431  du  même  Tome)  était  incluse. 

9)  Voir  les  p.  442 — 446  du  T.  I. 
,0)  Voir  la  p.  446  du  T.  I. 

")  Voir  la  lettre  du  27  juillet  1656  (p.  466  du  T.  I)  à  Roberval,  où  il  prie  celui-ci  de  s'informer 

pourquoi  ni  Mylon  ni  Carcavy  ne  lui  ont  répondu. 
12)  Voir  la  lettre  de  Carcavy  du  28  septembre  1656,  p.  492  du  T.  I. 
IJ)  Cette  lettre  contenait,  en  outre,  un  problème  que  Pascal  avait  posé  à  Fermât  et  que  Huygens 

a  placé  parmi  les  Exercices  à  la  fin  de  son  ouvrage;  voir  la  note  1  de  la  p. 90. 

14)  Il  y  avait  là  un  malentendu.  Les  cas  relativement  simples  du  problème  des  partis ,  traités  par 
Huygens,  furent  résolus  par  Pascal  presqu'entièrement  de  la  même  façon  que  par  Huygens 
(voir  les  pp.  290—  292,  300  et  306 — 307  du  T.  II  des  Œuvres  de  Fermât ,  citées  plus  haut 
dans  la  note  1  de  la  p.  3),  tandis  que  Fermât  les  résolut  à  l'aide  de  l'analyse  combinatoire 
(voiries  pp.  290,  300 — 305,  30961310 — 312  du  même  Tome).  Le  problème  auquel  Carcavy 
faisait  allusion  était  bien  plus  difficile  et  plus  général  ;  il  s'agissait  de  formuler  „donné  un  tel 
nombre  de  parties  qu'on  voudra"  une  règle  générale  pour  trouver  ce  que  Pascal  appelait  :  la 
valeur  de  la  première  partie,  delà  deuxième  partie,  etc.;  c'est-à-dire  la  valeur  de  ce  que  le 
joueur  qui  avait  perdu  devrait  payer  à  l'autre  joueur  après  une  telle  partie  dans  le  cas  où  l'on 
conviendrait  de  ne  pas  pousser  plus  loin  le  jeu.  C'est  ce  problème  que  Pascal  ne  savait  pas 
résoudre  sans  recourir  à  l'analyse  combinatoire  et  alors  seulement  pour  la  première  et  la 
deuxième  partie  (voir  encore  les  p.  292 — 295  du  T.  II  des  Œuvres  de  Fermât  et  consultez 
a  propos  du  problème  des  partis  les  p.  21 — 25  du  présent  Avertissement). 

15)  Consultez  encore  la  lettre  de  Huygens  du  12  octobre  1656  à  Carcavy  (p.  505  du  T.  I)  ,  où 
on  voit  que  Huygens  avait,  en  effet ,  compris  à  tort  que  la  remarque  de  Pascal  se  rapportait 
a  tous  les  cas  du  problème  des  partis. 
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l'Appendice  I  (p.  92 — 95),  deltiné  probablement  à  être  communiqué  à  Pafcal  '), 
et  en  fui  te  la  Prop.  IX  (p.  73 — 77')  qu'il  allait  joindre  au  petit  traité  qu'il  avait 
compofé  2). 

Cependant  on  continua  avec  la  lenteur  habituelle  de  ces  temps  l'impreflion  de 
l'ouvrage  de  van  Schooten  où  le  traité  de  Huygens  eil  inféré.  En  mars  1657 
van  Schooten  avertit  Huygens  que  dans  quelques  femaines  on  en  ferait  à  ce  traité. 
Il  lui  envoia  donc  le  manufcrit  de  la  traduction  latine  pour  y  ajouter  ce  que  bon 
lui  femblerait  3).  Huygens  le  lui  retourna  4)  avec  quelques  changements  et  quel- 
ques additions 5)  ,  en  y  joignant  la  veriion  latine  de  fa  lettre  à  van  Schooten  5), 
datée  du  27  avril  1657  ■>  clin  précède  fon  Traité  en  guife  de  préface. 

Enfin  ,  en  août  ou  feptcmbre  1657,  l'impreflion  de  l'édition  latine  de  l'ouvrage 
de  van  Schooten  fut  achevée  7).  L'édition  hollandaife  Ce  fit  attendre  encore  trois 
années,  mais  il  nous  Comble  inutile  d'expofer  ici  les  raifons  de  ce  retard  8). 


Avant  de  paffer  à  d'autres  fujets  nous  voulons  ajouter  encore  quelques  mots  fur 
l'hiftorique  du  Traité  „De  ratiociniis  in  ludo  alèse"  après  fa  publication  en  1657. 

Comme  on  le  fait ,  plufieurs  des  œuvres  les  plus  confidérables  de  Huygens  ne 
parurent  que  longtemps  après  leur  première  rédaction  9)  ;  ce  qui  lui  coûta  la 


')  Ce  qui  toutefois  n'a  pas  eu  lieu. 

2)  La  correspondance  avec  les  savants  français  sur  les  problèmes  du  jeu  se  continua  encore  pen- 
dant quelques  mois  par  les  lettres  échangées  entre  Mylon  et  Huygens  le  8  déc.  1656  (p.  524 
du  T.  I),  le 5  janvrier  1657  (p.  1  du  T.  II),  le  1  févr.  1657  (p.  7  du  T.  II)  et  le  7  mars  1657 
(p.  8  du  T.  II). 

3)  Voir  la  lettre  de  van  Schooten  du  1 8  mars  1 657 ,  p.  19  du  T.  II. 

4)  Voir  la  lettre  du  21  avril  1657  ,  p.  27  du  T.  II. 

5)  C'est-à-dire  la  Prop.  IX,  p.  73— 77  du  présent  Tome, et  les  Exercices,  p.  89— 91  ;  voir  les 
notes  9  et  10  des  p.  4 — 5. 

6)  Cette  version  latine  est  donc  la  version  primitive.  On  la  trouve  aux  p.  59 — 60  du  T.  II.  La 
version  hollandaise  de  la  même  lettre  (pp.  57 — 59  du  présent  Tome)  ne  fut  envoyée  à  van 
Schooten  que  le  28  septembre  1657  (voir  la  p.  57  du  T.  II). 

7)  Voir  p.  e.  la  lettre  de  de  Sluse  du  4  septembre  1657  (P«  51  du  T.  II)  d'où  il  s'ensuit  que  de 
Sluse  venait  de  recevoir  alors  cette  édition. 

8)  Consultez  à  ce  propos  la  lettre  de  van  Schooten  du  1  octobre  1657 ,  p.  62  du  T.  IL 

9)  Le  Traité  „De  iis  qua?  liquido  supcrnatant" ,  qui  contient  tant  de  recherches  intéressantes, 
était  entièrement  inédit  lorsque  nous  l'avons  reproduit  au  T.  XI  (p.  8i  — 194)  de  notre 
publication;  la  „Dioptrique" ,  rédigée  en  grande  partie  en  1653  et  en  1666,  ne  parut , avec 
plusieurs  autres  ouvrages,  qu'en  1703  comme  œuvre  posthume;  le  „Traité  de  la  lumière" 
et  le  ^Discours  de  la  cause  de  la  pesanteur",  publiés  en  1690,  existaient  en  manuscrit,  à  l'ex- 
ception de  quelques  parties,  respectivement  dés  1678  et  dès  1669. 
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priorité  fur  bien  des  points  importants.  Grâce  à  van  Schooten  —  on  doit  le 
reconnaître  —  la  publication  du  petit  traité  fur  les  probabilités  ne  fut  pas  différée. 
L'ouvrage  fut  accueilli  favorablement  par  les  contemporains  I0).  Pendant  plus 
d'un  demi-liècle  (c'eft-à-dire  jufqu'à  la  publication  des  ouvrages  de  de  Mon- 
mort  ") ,  de  de  Moivre  ,2)  ,  de  Jacques  Bernoulli1*)  et  de  Nicolaas  Struyck  ,4) , 
il  forma  Tunique  introduction  exiftant  à  la  théorie  des  probabilités.  Dans  cet  inter- 
valle, ou  peu  après,  deux  traductions anglaifes en  parurent  's).  Enfin,  Jacques 

10)  Carcavy ,  qui  trouvait  la  méthode  de  Huygens  „admirable",  écrivit  à  Mylon  que  „Monsieur 
Pascal  en  auoit  jugé  comme  luy"  (voir  la  p.  i  du  T.  II);  de  Sluse  appela  cette  œuvre  de 
Huygens  „docta,  acuta,  Te  digna"  (p.  51  du  T.  II);  Wallis  la  loua  dans  une  lettre  à  Van 
Schooten  (voir  la  réponse  de  Van  Schooten  à  la  p.  833  de  l'ouvrage  de  Wallis  „I)e  Algebra 
Tractatus  cum  variis  Appendicibus.  Operum  mathematicorum  Volumen  alterum,  Oxonix, 
1693),  Leibniz  en  parla  dans  ses  „Meditationes"  comme  suit  :  „Christiani  Hugenii  ratio- 
cinia  de  lusu  aléa?.  .  .  sunt  elegans  spécimen  ratiocinationis  de  gradibus  probabilitatis" 
(Opéra  omnia,  publiés  par  Dutens,  vol.  VI ,  part.  I,  p.  318). 

M)„Essay  d'analyse  sur  les  jeux  de  hazard,  seconde  édition  Revue  &  augmentée  de  plusieurs 
Lettres.  Paris,  Jacques  Quillau  ,  1713".  Une  première  édition  parut  en  1708;  voir  l'ouvrage 
de  Todhunter,  „History  of  the  theory  of  probability,  Cambridge  and  London,  Macmillan  , 
1865",  p.  79. 

IJ)  „The  Doctrine  of  Chances:  or  a  Method  of  Calculating  the  Probabilities  of  Events  in  Play. 
The  second  édition  ,  Fuller,  Clearer,  and  more  Correct  than  the  First.  By  A.  De  Moivre, 
fellow  ofthe  Royal  Society  and  Member  of  the  Royal  Academy  of  Sciences  of  Berlin  ,  Lon- 
don ,  H.  Woodfall ,  1738".  Une  première  édition  parut  en  1718.  Elle  fut  précédée  en  1711 
par  un  Mémoire  dans  les  „Philosophical  Transactions",  p.  213 — 264  du  T.  XXVII,  intitulé 
„De  Mensura  Sortis,  seu,  de  Probabilitate  Eventuum  in  Ludis  a  Casu  Fortuito  Pen- 
dentibus". 

I3)„Jacobi  Bernoulli,  Profess.  Basil.  &  utriusque  Societ.  Reg.  Scientiar.  Gall.  &  Pruss.  Sodal. 
Mathematici  Celeberrimi,  Ars  conjectandi,  Opus  posthumutn.  Accedit  Tractatus  de  Serie- 
bus  infinitis,  Et  Epistola  Gallicè  scripta  de  Ludo  Pilse  reticularis.  Basilia?,  Impensis  Thur- 
nisiorum,  Fratrum.  .'71 3". 

14)  „Uytreekening  der  Kanscn  in  het  speelen  ,  door  de  Arithnietica  en  Algebra,  beneevens  eene 
Verhandeling  van  Looterijen  en  Interest,  door  N.  S.,  Amsterdam,  wediuve  Paul  Marret, 
1716".  Une  traduction  française  fut  récemment  publiée  par  la  Société  générale  néerlan- 
daise d'assurances  sur  la  vie  et  de  rentes  viagères,  établie  à  Amsterdam,  dans  l'ouvrage: 
„Les  Œuvres  de  Nicolas  Struyck  (J687 — 1769)  qui  se  rapportent  au  calcul  des  chances,  à 
la  statistique  générale,  à  la  statistique  des  décès  et  aux  rentes  viagères,  tirées  des  œuvres 
complètes  et  traduites  du  hollandais  par  J.  A.  Vollgraff,  Amsterdam,  I9i2"(p.  1  — 118). 

Nicolaas  Struyck  naquit  à  Amsterdam  le  19  mai  1687  et  y  mourut  le  15  mai  1769. 
L'ouvrage  cité,  trop  peu  connu,  mérite  d'être  mentionné  avec  ceux  de  deMonmort,de 
de  Moivre  et  de  Bernoulli.  Struyck  en  écrivit  plusieurs  autres  sur  la  géographie,  l'astro- 
nomie, la  comptabilité  et  le  calcul  des  rentes  viagères.  Pendant  sa  vie  il  jouit  d'une  grande 
réputation  et  correspondit  avec  beaucoup  de  savants  étrangers.  Il  fut  nommé,  en  1749, 
membre  de  la  Société  Royale  de  Londres  et,  en  1755,  correspondant  de  l'Académie  des 
Sciences  de  Paris. 

15)  La  première,  en  1692,  dans  l'ouvrage  anonyme  „Of  the  laws  of  chance",  etc.,  attribué 
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Bernoulli,  en  compofant  l'on  „Ars  conjeétandi",  y  inféra  en  entier  le  Traité  de 
Huygens  comme  ,, Pars  prima,  compleétens  Traftatum  Mugenii  de  Ratiociniis  in 
Ludo  Aléa;,  cuni  Annocacionibus  Jacobi  Bernoulli"  '). 


En  1665,  à  l'occafion  d'une  lettre  de  fon  ami  Johan  Hudde,  le  futur  bourg- 
meftre  d'Amftcrdam  2),  l'attention  de  Huygens  fut  dirigée  à  nouveau  fur  les 
problèmes  concernant  les  jeux  de  hafard.  Dans  cette  lettre  3)  Hudde  lui  commu- 
niqua fes  folutions  des  Exercices  II  et  IV,  propofés  par  Huygens  vers  la  fin  de 
Ion  Traité4).  En  cherchant  lui-même  leurs  folutions5),  Huygens  en  trouva 
qui  différaient  de  celles  de  Hudde;  ce  qu'il  lui  fit  l'avoir  dans  fa  réponfe  du 
4  avril  16656).  En  môme  temps,  il  lui  pofa  une  nouvelle  queftion,  favoir:  de 
déterminer  le  dé  fa  vant  âge  du  joueur  qui  fait  le  premier  coup  quand  deux  joueurs 
jettent  à  tour  de  rôle  croix  ou  pile  à  condition  que  celui  qui  amène  pile  doit 
mettre  chaque  fois  un  ducat  et  que  celui  qui  jette  croix  prendra  tout  ce  qui 
eil  mis. 


par  Todhunter  (History  of  the  theory  of  probability,  p.  48 — 49)  à  John  Arbutbnot.  La 
seconde,  publiée  en  1,-14  par  W.  Browne,  est  intitulée  „Christiani  Hugenii  Libellas  de  Ratio- 
ciniis in  Ludo  Aléa?.  Or  the  value  of  ail  chances  in  games  of*  fortune  ;  cards,  dice,  wagers, 
lotteries,  &c.  mathematically  demonstrated.  London,  S.  Keinier,  17 14"  (Todhunter,  p.  199). 

')  Ajoutons  qu'en  juillet  1895  ,  à  l'occasion  du  deuxième  centenaire  du  décès  de  Huygens,  la 
Direction  de  la  Société  d'assurances,  mentionnée  dans  la  note  14 de  la  p.  9,  publia  ,  connue 
N°.  690  de  ses  Communications  (Medcdeelingen  van  de  Directie),  une  reproduction  du 
Traité  de  Huygens  dont  l'exécution  typographique  ressemble  à  celle  de  l'édition  hollandaise 
primitive.  De  plus ,  elle  donna  une  traduction  française  de  ce  Traité ,  due  à  M.  K.  R.  Gallas, 
aux  p.  43— 56  de  l'ouvrage  ^Mémoires  pour  servir  à  l'histoire  des  assurances  sur  la  vie  et 
des  rentes  viagères  aux  Pays- lias,  1898".  Cette  traduction  nous  était  inconnue  lorsque 
nous  avons  préparé  la  nôtre. 

2)  Voir  sur  Hudde  la  note  2,  p.  514  du  T.  1;  mais  on  doit  corriger  l'année  de  sa  naissance,  lui 
effet,  il  naquit  en  avril  1628,  comme  cela  résulte  de  l'article  de  JVL  D.  J.  Korteweg  „Das 
Geburtsjahr  von  Johan  nés  Hudde",  Zeitschrift  fur  Mathematik  und  Physik.T.  41 ,1896, 
p.  22.  Hudde  n'avait  donc  qu'une  année  déplus  que  Huygens.  Probablement  il  avait  étudié 
les  mathématiques,  connue  Huygens,  sous  la  direction  du  professeur  van  Schooten. 
:  Nous  ne  possédons  pas  cette  lettre,  mais  la  réponse  que  nous  mentionnons  quelques  lignes 
plus  bas  nous  en  l'ait  connaître  le  contenu. 

4)  Voir  les  p.  89     01  du  présent  Tome. 

5^  Voir  les  §§  1      3  de  l'Appendice  II,  p.  96 — 99. 

6)  Voir  la  p.  304  du  T.  V. 
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Cecce  queftion  fît  naître  toute  une  férié  de  problèmes  touchant  l'avantage  ou 
défavantage  de  la  primauté  (bus  des  conditions  variées.  Plus  bas  nous  traitons 
ces  problèmes  avec  quelque  détail :). 

Quant  à  la  divergence  des  (blutions  des  Exercices  II  et  IV ,  elle  parut  être  due 
aux  interprétations  différentes  données  par  Iludde  et  Huygens  à  ces  Excercices. 
Comme  nous  le  montrons  dans  la  note  3  de  la  p.  88,  l'Exercice  II  n'admet 
pas  moins  de  trois  interprétations,  dont  la  première  fut  adoptée  par  Huygens  8) 
et  la  deuxième  par  Hudde  9).  De  même  l'Exercice  IV  donne  lieu  à  deux  con- 
ceptions dont  l'une,  conduifant  au  réfultat  des  §§  2  et  3  de  l'Appendice  II  IO)  , 
fut  choifie  par  Huygens,  et  l'autre,  aboutiflant  au  réfultat  du  §  4  du  même 
Appendice  ") ,  fut  admife  par  Hudde  12). 

En  effet,  les  (blutions  de  Hudde  de  ces  problèmes  étaient  correctes  (à  part 
une  légère  erreur  de  calcul) ,  et  il  en  efï.  de  même  de  fes  (blutions  d'autres 
problèmes  qu'on  rencontre  dans  fa  correfpondance  avec  Huygens  I3).  Plus  on 
étudie  fes  longues  lettres,  par  trop  prolixes  et  difficiles  h  comprendre  àcaufe 
des  malentendus  continuels  qui  s'élèvent  entre  lui  et  Huygens ,  plus  on  s'aperçoit 
de  la  perfpicacité  de  leur  auteur.  Quant  aux  méthodes  dont  il  (é  fert,  il  ne  les 
expofe  qu'exceptionnellement  et  encore  en  partie  feulement  I4)  ,  mais  les  indi- 
cations qu'il  donne  fuffîfent  pour  conclure  qu'elles  ne  différaient  pas  beaucoup  de 
celles  de  Huygens  I5). 


7)  Voir  les  p.  3 1  —48  de  cet  Avertissement. 

8)  Voir  la  p.  96  du  présent  Tome. 

9)  Voir  la  p.  306  du  T.  V.  En  effet,  après  la  correction  apportée  par  Hudde  dans  sa  lettre  du 
29  juin  1665  (p.  383  du  T.  V),  sa  solution  correspond  entièrement  à  celle  obtenue  dans  les 
mêmes  hypothèses  par  Jacques  Bernoulli  p.  60  de  son  „  Ars  conjectandi"  et  par  de  Monmort , 
p.  220  de  son  „Essay  d'analyse  sur  les  jeux  de  hazard". 

IO)  Voir  les  p.  çr — 99. 

")Voirlesp.  100 — 101. 

'=)  Voir  la  p.  307  du  T.  V. 

'3)  Comparez  le  dernier  alinéa  de  la  p.  37. 

I4)  Voir  p.  e.  les  pp.  413 — 416,  446 — 448,  463—471  du  T.  V. 

,s)  Outre  les  solutions  des  Exercices  II  et  IV  du  Traité  de  Huygens.  et  des  problèmes  concer- 
nant la  primauté  sur  lesquels  nous  reviendrons,  nous  connaissons  encore  la  solution  que 
Hudde  donna  à  un  autre  problème.  On  trouve  cette  solution  aux  p.  470 — 471  du  T.  V.  Le 
problème  présente  une  grande  ressemblance  avec  le  dernier  des  Exercices  de  Huygens  (p.  91 
du  présent  Tome),  seulement,  le  nombre  des  jetons  de  chaque  joueur  est  réduit  de  12  à  3 

et  leurs  chances  à  chaque  coup  sont  représentées  respectivement  par  y— 7—  et  tj    •  Comme 
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Nous  avons  à  parler  enfuite,  en  fuivant  l'ordre  chronologique ,  de  quelques 
applications  de  la  théorie  de  la  probabilité  a  des  problèmes  concernant  la  durée  de 
la  vie.  Déjà  en  1662,  Moray  avait  fait  parvenir  à  Huygens  ')  l'ouvrage  de  John 
Graunt  „Natural  and  political  obfervations.  . ,  made  upon  the  Bills  of  Morta- 
lity"  :),  qui  venait  de  paraître.  Huygens  avait  beaucoup  apprécié  cet  ouvrage, 
mais  il  ne  s'occupa  activement  des  matières  qu'on  y  trouve  traitées  qu'au  moment 
où  il  reçut,  de  fon  frère  puîné  Lodewijk,  une  lettre,  datée  du  22  août  1669,  dans 
laquelle  celui-ci  l'informait3)  de  ce  qu'il  avait  „fait  une  Table  ces  jours  pafîez 
du  temps  qu'il  relie  à  vivre  à  des  perfonnes  de  toute  forte  d'aage.  C'efl:  une 
confequencc"  dit-il  „que  j'aij  tiré  de  cette  table  du  livre  Angloisof  the  Bilsof 
mortalitij,  de  la  quelle  je  vous  envoije  icij  une  copie,  afin  que  vous  preniez  la 
peine  de  faire  un  peu  les  mefmcs  fupputations,  et  que  nous  puiffions  voir 
comme  nos  calculs  s'accorderont".  Or,  cette  copie,  qu'on  trouve  à  la  p.  519 
du  T.  VI,  donne  pour  chaque  centaine  de  nouveaux-nés  le  nombre  des  furvivants 
à  l'âge  de  6 ,  16,26  ans ,  et  ainfi  de  fuite ,  avec  des  intervalles  de  dix  années. 

Dans  fa  réponfe  à  Lodewijk,  Chriftiaan  lui  fait  remarquer  4)  „qu'a  fin  que  ce 
calcul  fuit  exact  il  faudrait  avoir  une  table  qui  marquait  d'année  en  année  com- 
bien il  meurt  des  perfonnes  de  100  qu'on  fuppofe,  et"  pourfuit-il  „il  faut  que 
vous  l'ayez  fupléée  par  quelque  moyen  comme  j'en  fcay  pour  cela  5)  ,  ou  autre- 
ment vous  ne  feauriez  déterminer  au  vray ,  combien  doibt  vivre  une  perfonne  de 
6,  16  ou  26  ans  &c. ,  et  encore  moins  de  quelque  aage  moyen  entre  ceux  la. 
comme  vous  l'avez  entrepris  de  vous  et  de  moy.  Je  crois  donc  que  vous  n'en 
décidez  qu'a  peu  près"  et  il  ajoute  encore  „j'ay  envie  de  fuppleer  la  table  comme 


dans  cet  Exercice,  le  jeu  ne  finit  pas  avant  que  tous  les  jetons  aient  passé  dans  une  même  main. 

Hudde  trouve  les  espérances  des  joueurs  respectivement  égales  à  ,tfetà,,C. — =a, 

ù*  — |-  cA  b*  -\-c3 

ou  a  représente  l'enjeu.  Cette  solution  est  correcte.  Elle  correspond  à  celle  donnée  par 

Jacques  Bernoulli,  p.  68 — 69  de  son  „Ars  conjectandi".  Comparez  encore  l'Appendice  VI 

aux  p.  151  — 155  du  présent  Tome. 

')  Voir  les  pp.  94,95,  130  et  149  du  T.  IV. 

2)  Voir,  pour  le  titre  complet,  la  note  7  de  la  p.  94  du  T.  IV. 

3)  Voir  la  p.  483  du  T.  VI. 

4)  Voir  la  p.  484  du  T.  VI. 

s)  Huygens  fait  allusion  ici  à  la  méthode  graphique  qu'il  expose  dans  la  pièce  N°.  1778,  p.  531 
du  T.  VI.  En  effet,  la  courbe  de  la  mortalité  (ou  «courbe  de  vie"  comme  il  l'appelle),  qu'on 
y  trouve  construite  avec  beaucoup  de  soin  à  l'aide  des  données  de  la  petite  table  de  Graunt, 
est  bien  la  première  représentation  graphique  de  la  mortalité  qui  ait  été  faite. 
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j'ay  dit  et  refondre  les  problèmes  qu'on  peut  propofer  en  cette  matière  qui 
elt  aiïez  fubtile.  Voftre  méthode  ne  fcauroit  eftre  la  mefme  que  la  mienne,  et 
je  feray  bien  aife  de  la  voir". 

Une  lettre  du  30  octobre  1669  6)  nous  fait  connaître  la  méthode  fuivie  par 
Lodewijk.  Il  a  fuppléé  aux  lacunes  de  la  table  de  Graunt  en  fuppofant  la  mor- 
talité conftante  dans  chaque  intervalle  de  dix  années.  Partant  de  cette  fuppo- 
fition  il  a  calculé  d'une  manière  parfaitement  exacte  ce  qu'on  appelle  aujourd'hui 
la  „vie  moyenne"  des  perfonnes  qui  ont  atteint  l'âge  donné.  Toutefois,  comme 
cela  réfulte  de  la  même  lettre,  Lodewijk  ne  s'était  pas  fuffifamment  rendu  compte 
de  la  différence  qui  exifte  entre  la  vie  moyenne  et  la  vie  probable  ;  différence  que 
Chriftiaan  lui  expliqua  dans  fa  lettre  du  21  novembre7).  En  même  temps  il 
promit  de  lui  envoyer  une  autre  fois  „la  ligne  de  vie  8)  avec  la  pratique  d'icelle 
et  mefme  une  table  des  vies  a  chafque  aage  d'année  en  année,  qui  ne  me 
couftera  guère"  9). 

C'eft  à  propos  de  la  même  lettre  de  Lodewijk  du  30  octobre  que  Chriftiaan 
compofa  la  Pièce  importante  (p.  526 — 531  du  T.  VI)  qu'il  a  intitulée:  „En 
examinant  le  calcul  de  mon  frère  Louis."  Il  y  met  par  écrit ,  au  courant  delà 
plume,  les  idées  qui  lui  viennent  pendant  et  après  cet  examen.  Entre  autres,  il 
s'y  pofe  les  problèmes  fuivants  (dans  lefquels  il  s'agit  toujours  de  la  durée 
moyenne  des  temps  mentionnés)  :  „Un  homme  de  56  ans  efpoufe  une  femme  de 
16  ans,  combien  peuvent  ils  faire  eftat  de  vivre  enfemble  fans  que  l'un  ni  l'autre 
meure.  Ou  bien  fi  on  m'avoit  promis  100  francs  au  bout  de  chafque  an  qu'ils 
vivront  enfemble,  pour  combien  feroit  il  jufte  qu'on  rachetaft  cette  obligation  IO). 
Item  dans  combien  de  temps  doivent  ils  mourir  tous  deux.  En  combien  de  temps 


6)  Voir  les  p.  515— 517  du  T.  VI. 

0  Voir  la  p.  525  du  T.  VI. 

8*)  Voir  la  note  5  qui  précède. 

*)  Christiaan  a  rempli  cette  promesse  dans  sa  lettre  du  28  novembre  1669  (p.  538— 539  du 
T.  VI).  Cependant,  au  lieu  de  la  ligne  en  question  „qui  ne  sert  que  pour  les  gageures" 
il  envoya  une  autre  représentation  graphique  qui  donne  directement  les  „restes  de  vie  de 
chaqu'aage". 
IO)  On  ne  doit  pas  supposer  toutefois  que  Huygens  ait  pensé,  en  posant  ce  problème,  à  la 
réduction  des  sommes  à  payer  à  leur  valeur  comptante.  Il  néglige  cette  même  réduction 
quand  il  écrit  dans  sa  lettre  du  28  novembre:  „Ce  sont  donc  deux  choses  différentes  que 
l'espérance  ou  la  valeur  de  l'aage  futur  d'une  personne,  et  l'aage  auquel  il  y  a  égale  apparence 
qu'il  parviendra  ou  ne  parviendra  pas.  Le  premier  est  pour  régler  les  rentes  a  vie,  et  l'autre 
pour  les  gageures". 
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mourront  40  hommes  de  46  ans  chacun?  Combien  vivra  le  dernier  de  1  person- 
nes de  16  ans.  Dans  combien  de  temps  mourra  un  de  2  peribnnes  de  16  ans". 

De  ces  problèmes  affez  compliqués  Huygens  ne  réfout  que  l'avant-dernier '), 
Le  manuferit  s'arrêtant  au  milieu  du  calcul  qui  doit  fervir  à  la  folution  du  dernier. 
Toutefois,  il  eft  clair  que  la  méthode  ingénieufe  qu'il  applique  à  ces  deux  pro- 
blèmes aurait  pu  conduire ,  après  quelques  modifications  évidentes, à  la  folution 
des  autres  :). 


Il  elt  vrai  que  Huygens  a  été  confulté  par  Hudde,  en  1671 ,  fur  la  méthode 
fui  vie  par  le  célèbre  Pétitionnaire  de  Hollande  et  de  Weft-Frifc,  Johan  de  Witt, 
dans  Ces  calculs  fur  la  valeur  des  rentes  viagères  que  les  Etats  de  Hollande  fe 
propofaient  de  négocier  3).  Cependant,  la  Correfpondance  de  Huygens  de 
cette   année  nous  apprend  qu'il  n'a  pas  pris  une  part  active  dans  cette  entre- 


1  i  Dans  cette  solution  Huygens  n'emploie  pas  la  représentation  graphique  qu'on  trouve  en  regard 
de  la  p.  531  du  T.  VI.  Il  y  suppose,  comme  Lodewijk  l'avait  fait,  que  la  mortalité  est  con- 
stante dans  lus  intervalles  de  dix  ans.  En  admettant  cette  hypothèse,  la  solution  est  exacte, 
mais  il  y  a  dans  la  Pièce,  où  elle  est  reproduite,  une  erreur  du  copiste  bien  regrettable.  En 
effet,  on  doit  lire  comme  suit  la  phrase  qui  commence  à  la  ligne  17  d'en  bas  de  la  p.  529  du 
T.  VI:  „Et  encore  25  chances  qui  valent  a  un  homme  de  16  ans  29,40  ans".  Voici  le  calcul 
(qu'on  ne  trouve  pas  dans  la  Pièce)  qui  explique  ces  29,40  ans: 

9  chances  à  15  ans  font  135 


6 

„ 

„25 

» 

„ 

150 

4 

„ 

»  35 
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„ 
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3 
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,, 
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2 
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>,  55 

» 
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,, 

«65 

,, 

» 

65 

>5 

735  fait 

9,40. 

25 

2)  Comparez  encore  sa  lettre  du  28  novembre  1669  à  Lodewijk,  où  on  lit  (p.  538  — 539  du 
T.  VO,  à  propos  des  deux  derniers  problêmes,  qu'il  n'en  a  pas  encore  calculé  la  solution. 
mais  qu'il  voit  le  moyen  de  le  faire;  après  quoi  il  ajoute:  „Ees  aages  des  2  personnes 
estant  posez  différents  comme  l'une  de  \6  ans  et  l'autre  de  56,  cela  apporteroit  encore 
quelque  changement  mais  il  n'y  auroit  pas  grande  difficulté  après  qu'on  auroit  trouvé  la 
solution  dans  les  aages  égaux". 

•"')  Voir  l'ouvrage  cité  dans  la  note  6  qui  commence  à  la  p.  59  du  T.  VII. 

4)Cettc  Correspondance  (voir  les  pp.  59,  95 — 96,  103—104  du  T.  VII  et  la  p. 728 du  T.X) 
est  d'ailleurs  d'un  certain  intérêt  pour  la  connaissance  de  l'histoire  des  travaux  de  Iludde 
et  de  Johan  de  Witt  sur  les  rentes  viagères.  C'est  ce  qui  a  été  compris  par  la  Direction  de  la 
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prile4).  Dans  fa  lettre  du  3  octobre  '),  datée  de  Paris,  il  s'cxcufe  auprès  de 
Hudde  de  n'avoir  pu  trouver  plus  tôt  le  loilir  de  réfléchir  aux  calculs  des 
rentes  viagères  à  caufe  des  affaires  qu'il  a  fur  les  bras,  et  de  ne  pouvoir 
répondre  a  toutes  les  queftions  qu'il  lui  a  pofées.  Il  le  borne  donc  à  approuver 
d'une  façon  générale  les  méthodes  luivies  par  le  Pétitionnaire,  en  y  compre- 
nant notamment  celle  qui  concerne  le  calcul  fur  1 ,  3  ou  plus  de  vies  6). 


En  1676,  Huygens  fut  ramené  à  la  confidération  de  quelques  problèmes  du 
jeu  par  une  communication  de  ton  ami  Dierkens 7).  Il  paraît  que  celui-ci  s'était 
occupé  à  chercher  la  folution  de  l'un  des  Exercices  propofés  par  Huygens  vers  la 
fin  de  fon  Traité  8)  et  qu'il  n'y  avait  pas  réufll  entièrement 9). 

C'elt  probablement  à  cette  même  occafion  que  Huygens  compofa  l'Appendice 
VI  (p.  151  — 155),  daté  d'août  1676,  où  il  reprend  etgénéralife  la  folution  du 
dernier  de  ces  Exercices;  folution  qu'il  ajouta  à  l'énoncé  du  problème  fans 


Société  néerlandaise  des  assurances  sur  la  vie.  Dans  ses  Communications"  (voir  la  note  1 
de  la  p.  10)  elle  a  reproduit,  en  1896,  aux  N"-.  734  et  754,  les  passages  de  cette  Corres- 
pondance qui  concernent  le  calcul  des  rentes  viagères;  à  l'exception  toutefois  du  contenu 
de  la  lettre  du  2  octobre  1671  qui  ne  fut  découverte  que  vers  1905  dans  une  collection 
privée  (voir  la  note  1  de  la  p.  725  du  T.  X).  Dans  ses  ^Mémoires"  datant  de  1898  (voir  la 
note  1  de  la  p.  10)  elle  a  publié  aux  p.  j6 — 83  des  traductions  françaises  des  passages  qui  lui 
étaient  connus  alors. 

5)  Voir  les  p.  728 — 729  du  T.  X. 

6)  Avant  1896  on  savait  que  Hudde  et  de  Witt  avaient  fait  des  calculs  sur  les  rentes  viagères 
en  partant  des  hypothèses  assez  arbitraires  exposées  par  de  Witt  dans  son  „Waerdye  van  Lijf- 
renten  naer  proportie  van  Los-renten",  mais  on  ne  savait  pas  qu'ils  avaient  fait  encore 
d'autres  calculs  fondés  sur  les  données  d'une  vraie  table  de  mortalité;  n  savoir  sur  celle 
qu'on  trouve  en  regard  de  la  p.  96  du  T.  VII.  De  même  on  ignorait  qu'ils  s'étaient  occupés  du 
calcul  de  rentes  viagères  sur  plus  d'une  seule  tète.  Depuis,  les  Communications"  de  la 
Société  néerlandaise  des  assurances  sur  la  vie  ont  répandu  plus  de  lumière  sur  ce  sujet; 
voir,  outre  celles  mentionnées  dans  la  note  4,  la  ^Communication"  N°.  794  de  1897  qui 
contient  5  lettres  inédites  de  de  Witt  à  Hudde  dont  on  trouve  la  traduction  française  aux 
p.  20— 33  des  „Mémoires". 

")  Voir  sur  Dierkens  la  note  1  de  la  p.  13  du  T.  VIII  et  sur  ses  relations  avec  Huygens  la  p.  415 
du  même  Tome,  la  note  1  de  la  p.  3-9  du  T.  IX,  la  p.  568  et  la  note  4  de  la  p.  -22  du  T.  X. 

8)  Voir  les  p.  89 — 91  du  présent  Tome.  S'il  s'agissait  du  dernier  de  ces  Exercices,  cela  explique- 
rait d'autant  mieux  l'origine  de  l'Appendice  VI  dont  nous  allons  parler;  mais  nous  n'en 
sommes  pas  sûrs. 

9)  Voir  la  p.  13  du  T.  VIII. 
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faire  connaître  l'analyfe  qui  l'avait  amenée.  Pendant  la  même  année,  il  examina 
la  folution  que  Dierkens  lui  avait  envoyée  d'un  problème  concernant  le  jeu  de 
quinquenove  ').  De  plus  Huygens  élabora  pour  Dierkens  les  folutions,  à  l'aide 
des  logarithmes,  de  quelques  „problèmes  des  dés"  :).  Si  dans  la  Prop.  XI  3)  de 
(on  Traité  il  s'eft  borné  à  déterminer  en  combien  de  fois  on  peut  accepter 
avec  avantage  de  jeter  deux  lix  avec  deux  dés,  l'emploi  des  logarithmes  lui 
permet  maintenant  d'étendre  (es  recherches  aux  problèmes  analogues  pour 
trois  et  quatre  dés 4). 


Pendant  fou  dernier  féjour  à  Paris,  de  1 678 —  1 68 1,  l'attention  de  Huygens  fut 
attirée  fur  le  calcul  des  chances  dans  le  jeu  de  la  BafTette  5)  alors  très  en  vogue 
dans  cette  ville6).  En  négligeant  une  des  complications  de  ce  jeu7),  il  calcula  dans 

')  Voir  les  p.  14—15  du  T.  VIII.  La  solution  de  Dierkens  est  exacte,  et  Huygens  n'a  donc  eu 
qu'à  l'approuver.  Pour  expliquer  complètement  cette  solution  ,  il  suffira  de  faire  remarquer 
en  premier  lieu  que  le  nombre  1001  pour  l'enjeu  a  été  choisi  par  Dierkens  parce  qu'il 

o        c         0 

est  divisible  par -.par  1 1,  et  par  1 1.  Voici  ensuite  comment  les  coefficients  — ,  — ,  —  ont  été 
r     '  '  r        •'      r  7    1 3    1 1 

obtenus:  prenons  par  exemple  le  premier  de  ces  coefficients,  et  posons  x  pour  l'espérance 

mathématique  du  joueur  qui  tient  les  dés  et  qui  est  supposé  avoir  jeté  7  points  au  premier 

coup.  On  a  alors  x  =  —ya-\ — -py^o-\-~x,  puisqu'il  y  a  6"  chances  de  jeter  de  nouveau 

7  points,  auquel  cas  le  joueur  gagne,  8  de  jeter  5  ou  9  (ce  qui  le  fait  perdre)  et  22  chances  de 
jeter  l'un  des  autres  nombres  de  points  après  quoi  le  jeu  continue  aux  mêmes  conditions. 

On  retrouve  le  même  problème  sur  le  jeu  de  quinquenove  chez  de  Monmort,  p.  173 — 177 
de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  1  1  de  la  p.  9,  et  de  même  chez  Bemoulli,  p.  167 — 169  de  son 
„Ars  conjectandi"  (voir  la  note  13  de  la  p.  9).  Chez  de  Monmort  les  conditions  du  jeu  sont 
un  peu  différentes  de  celles  indiquées  par  Dierkens;  la  solution  de  Jacques  Bernoulli  est 
identique  a  celle  de  Dierkens. 
;)  Voir  la  l'ièce  N°.  2096,  p.  10 — itf  du  T.  VIII  et  aussi  l'Appendice  Vil,  p.  156 — 163  du 
présent  Tome.  Cet  Appendice  contient  les  recherches  de  Huygens  qui  ont  abouti  à  la  solution 
qu'il  communique  à  Dierkens  dans  la  Pièce  N°.  2096. 

3)  Voir  la  p.  8  1  du  présent  Tome. 

4)  Consultez  encore,  sur  les  problèmes  des  dés,  les  p.  26—28  du  présent  Avertissement. 

5)  Voir,  pour  les  règles  du  jeu,  pour  autant  qu'on  doit  les  connaître  alin  de  comprendre  les 
calculs  de  Huygens,  la  note  3  de  la  p.  1  65. 

r')  Voici  un  passage  que  nous  empruntons  au  Journal  des  Sçavans  du  13  lévrier  1679,  p.  43: 
„Le  jeu  de  la  Bassette  a  fait  tant  de  bruit  cet  llyvcr  par  rattachement  avec  lequel  on  l'a  joué 
à  la  Cour,  qu'il  y  a  peu  de  gens  qui  ne  sçachcnt  présentement  ce  que  c'est".  Le  jeu  paraît 
avoir  été  invente  à  Venise.  Il  fut  introduit  en  France  vers  1675  par  Justiani,  ambassadeur  de 
In  République  de  Venise  à  l'aris. 
<  'elle  de  la  „lacc",  voir  le  troisième  alinéa  de  la  note  1  de  la  p.  168. 


AVERTISSEMENT.  \J 


l'Appendice  VIII  s)  l'avantage  du  banquier  fur  les  autres  joueurs  dans  les 
différents  cas  qui  peuvent  le  préfenter  pendant  le  jeu. 

Une  Iblution  plus  complète  fut  donnée,  (ans  analyse  ni  démonilration,  par 
Sauveur9)  dans  le  Journal  des  Sçavans  du  13  février  1679  IO).  Pour  les  cas  traités 
par  Huygens  les  deux  (blutions  l'ont  identiques  entre  elles  et  à  celle  publiée 
plus  tard,  en  1713,  dans  l'„Ars  conjeétandi"  de  Jacques  Bernoulli  "),  mais  il 
paraît  que  Huygens  ne  connaiffait  pas  l'article  de  Sauveur  lorsqu'il  fit  Tes 
calculs  i:). 

En  outre,  de  Monmort ,3),  Jean  Bernoulli14),  frère  de  Jacques,  et  leur 
neveu  Nicolas  Bernoulli  I5),  de  Moivre  ,6)  et  Struyck  ir)  le  font  occupés  des 
chances  du  banquier  dans  ce  même  jeu  de  la  Baffette,  mais  les  cas  qu'ils  ont 
traités  font  différents  de  ceux  fuppofés  par  Huygens. 


Enfin,  en  1 688,  nous  ignorons  à  quelle  occafion,  Huygens  s'occupa  pour 
la  dernière  fois  de  quelques  problèmes  de  jeu. 

On  en  trouve  les  énoncés  aux  pp.  169,  172,  i~3et  178  de  l'Appendice  IX. 
Dans  les  deux  premiers  paragraphes  (p.  169 — 173)  de  cet  Appendice  on  voit 
échouer  les  premières  tentatives  de  réfoudre  le  problème  qu'il  s'y  pofe.  Au  §  3, 
p.  173 — 175,  il  fimplifie  le  problème  et  il  rendît  facilement  à  le  réfoudre  fous  cette 
nouvelle  forme.  Au  §  4  (p.  176)  il  reprend  lé  problème  principal,  qu'il  réduit  à 


8)  Voir  les  p.  164 — 168  du  présent  Tome. 

9)  Joseph  Sauveur  naquit  à  la  Flèche  en  1653  et  mourut  a  Paris  en  1 7 1 6.  Il  était  membre 
de  l'Académie  des  Sciences;  il  est  surtout  connu  par  ses  travaux  sur  la  théorie  des  sons 
harmoniques. 

IO)  Voir  les  p.  44 — 52  du  T.  7  de  ce  Journal. 

")  Voir  la  première  des  „Tabellae"  de  la  p.  195  de  F„Ars  conjectandi".  Afin  de  comparer  les 
résultats  de  Huygens  à  ceux  de  Sauveur  et  de  Jacques  Bernoulli,  on  doit  poser  dans  les  for- 
mules de  Huygens  r=  in. 

I2)  Voir  la  note  1  de  la  p.  168  du  présent  Tome. 

'3)  Voiries  p.  144—156  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  1 1  de  la  p.  9. 

14)  Voir,  à  la  p.  287  de  l'ouvrage  de  de  Monmort,  la  lettre  du  17  mars  1710  de  Jean  Bernoulli 
à  de  Monmort. 

15)  Voir,  aux  p.  302 — 303  de  l'ouvrage  de  de  Monmort,  les  dernières  remarques  de  Nicolas 
Bernoulli. 

1(5 )  Voir  les  p.  57 — 65  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  1 2  de  la  p.  9. 
,?)  Voir  la  p.  1 07  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  1 4  de  la  p.  9. 
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la  fommation  d'une  fuite  infinie.  Cette  fuite  eit  de  la  même  nature  que  celles  dont 
Huygens  avait  trouvé  les  fommes  en  1665  lors  de  fa  Correfpondance  avec 
I  lucide1).  Cependant  il  n'a  pas  achevé  la  folution  du  problème,  du  moins  dans 
les  manuferks  que  nous  connaiflbns,  mais  il  eft  facile  d'arriver  à  fa  folution  exacte 
par  la  voie  fuivie  par  Huygens  en  effectuant,  après  y  avoir  appliqué  quelques 
corrections  indiquées  par  lui-même,  la  fommation  de  la  fuite  à  laquelle  il  s'elt 
arrêté  2).  Enfin  dans  le  dernier  paragraphe  de  l'Appendice  la  folution  d'un  pro- 
blème analogue  eft.  interrompue  également  après  avoir  été  réduite  à  la  fommation 
d'une  fuite  infinie  du  même  genre  3). 

Ajoutons  que  dans  le  deuxième  alinéa  de  la  note  a  de  la  p.  179  nous  avons 
donné  une  folution  générale  qui  s'applique  a  tous  les  problèmes  dont  il  eft. 
queftion  dans  l'Appendice  IX. 


Point  de  départ  de  Huygens.  Son  théorème  fondamental. 
S  a  méthode  de  r  é  f  o  1  u  t  i  o  n  des  problèmes  du  calcul  des  pro- 
babilités, f  u  i  vie  e  x  c  1  u  f  i  v  e  m  e  n  t  j  u  f  q  u  e  dans  f  e  s  dernières 
recherches. 

Le  calcul  des  probabilités  elt  une  feience  de  mathématiques  appliquées.  Afin 
de  pouvoir  traiter  une  telle  feierice  fous  la  forme  que  Huygens  choilîiiïait  de 
préférence  dans  fes  premiers  ouvrages,  il  fallait  donc  commencer,  à  l'exemple 
d'Archimède4),  par  formuler,  comme  fupplément  aux  poilulats  purement  mathé- 
matiques, une  on  plulieurs  hypothèfes  pouvant  fervir  de  point  de  départ  a  la 
démonilration  des  théorèmes  dont  on  avait  befoin. 


')  Voir  les  pp.  106,  113 — 114,  121  — 122  et  131. 
:)  Voir  la  ni. te  5  de  la  p.  177. 

3)  Voir  la  p.  178  et  le  premier  alinéa  de  la  note  2  de  la  p.  179,  où  la  sommation  de  la  suite 
est  effectuée. 

4)  Voir,  aux  p.  143—145  du  Tome  II  de  l'édition  de  Heiberg  (citée  dans  la  note  2  de  la  p.  50  du 
T.  XI)  des  œuvres  d'Archimède,  les  sept  hypothèses  au  début  du  traité  „De  planorum  équili- 
briis  sive  de  cenfris  gravitatis  planorum"  et  de  même  aux  pp.  359  et  371  du  Tome  pré- 
mentionné  les  deux  suppositions  de  l'ouvrage:  „De  iis,  quœ  in  humido  vehuntur"-,  voir  aussi 
aux  p.93 — 04  de  notre  T.  XI  les  trois  hypothèses  par  lesquelles  Huygens  commence  son 
traité  „l)e  iis  quae  liquide)  snpernatant". 
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Ce  point  de  départ,  Huygens  devait  le  chercher  lui-même;  bien  qu'il  ne  fût  pas 
l'inventeur  du  calcul  qu'il  allait  expofer.  En  effet,  les  „favants  français"  qui 
l'avaient  procédé  fur  ce  terrain  ,,quoiqu'ils  lé  miffènt  a  l'épreuve  l'un  l'autre  en 
lé  propofant  beaucoup  de  queltions  difficiles  à  réfoudre"  avaient  „cependant 
caché  leurs  méthodes"  5). 

I/hvpothèfe  à  laquelle  il  s'arrêta  cil,  en  effet,  un  modèle  de  clarté  et  d'évi- 
dence. H  l'exprime  ainlî:  „dans  un  jeu  la  chance  qu'on  a  de  gagner  quelque 
choie  a  une  valeur  telle  que  il  l'on  poffede  cette  valeur  on  peut  lé  procurer  la 
même  chance  par  un  jeu  équitable"  6). 

A  l'aide  de  cette  hypothèfe,  il  démontre  par  un  raifonnement  ingénieux  les 
Proposions  I,  II  et  III7)  qui  font  des  cas  particuliers  du  Théorème:   Avoir 

/>,  chances  d'obtenir  ai  ,p„  d'obtenir  #2,  etc.  vaut  ^-  8). 

Après  avoir  formulé  ces  Propositions,  il  pafTe  immédiatement  au  problème  des 
partis  et  aux  autres  problèmes  qu'il  fe  propofe  de  réfoudre.  En  effet,  la  feule 
méthode  fuivie  par  Huygens  non  feulement  dans  fon  Traité  de  1657,  mais  auffi 
dans  fes  recherches  ultérieures  fur  le  calcul  des  probabilités,  conlifte  dans  une 
application  continuelle,  répétée  autant  de  fois  que  le  problème  l'exige,  de  ces 
Proportions.  Il  emploie  partout  cette  méthode,  à  l'exclufion  de  celle  qui  apprend 
a  dreiïér,  dès  l'abord,  a  l'aide  de  l'analyfe  combinatoire,  le  bilan  des  cas  favo- 
rables et  défavorables  à  l'événement  enqueftion.  Il  l'applique  même  dans  les  cas 
où  cette  dernière  méthode  mènerait  bien  plus  facilement  au  but. 


5)  Comparez  la  p.  59  du  présent  Tome. 

6)  Voir  la  p.  6\ .  De  l'exemple  qu'il  fait  suivre  il  résulte  que  Huygens  entend  par  un  jeu 
équitable:  un  jeu  où  les  chances  des  deux  joueurs  sont  égales.  Or,  il  nous  semble  que 
l'expression  „un  jeu  équitable"  (dans  l'édition  hollandaise  „rechtmatigh  spel",  dans 
l'édition  latine  „a;quà  conditione  certans"')  n'admettrait  pas  d'antre  sens  même  si  toute  expli- 
cation ultérieure  avait  manqué.  Nous  croyons  donc  que  Jacques  Bernoulli  a  tort  lorsque, 
à  la.  p.  5  de  son  „Ars  conjectandi",  il  prétend  avoir  remplacé  l'axiome  de  Huygens  par  un 
autre  d'un  usage  plus  simple  et  plus  à  la  portée  de  tous,  qu'il  énonce,  en  italiques,  comme 
suit:  „que  chacun  doit  attendre,  ou  doit  être  censé  d'attendre,  ce  qu'il  obtiendra  infaillible- 
ment" („quod  unusquisque  tantundem  expectet,  vel  expectare  dicendus  sit,  quantum  infal- 
libiliter  obtinebit").  Or,  cet  axiome  nous  semble  bien  moins  évident  que  celui  de  Huygens. 
On  peut  même  dire  qu'il  ne  devient  intelligible  que  par  les  applications  que  Bernoulli 
en  a  faites. 

7)  Voir  les  p.  63  —67. 

*)  Si  Huygens  n'énonce  pas  expressément  ce  théorème  plus  général,  c'est  parce  que  les 
Prop.  I ,  II ,  III  suffisent  pour  la  solution  des  problêmes  dont  il  s'occupe  dans  son  Traité. 
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Prenons,  par  exemple,  le  quatrième  des  Exercices  du  Traité  de  Huygens 
'p.   89).    Le    nombre   total    des   permutations    des   12  jetons   du    problème, 

donc  4  blancs  et  8  noirs,  e(l  égal  à    '^=5x9x11.   Supputons  que  A  ,  le 

premier  des  deux  joueurs,  en  prenne  toujours  les  fept  premiers;  le  nombre  des 

permutations  qui  lui  font  favorables  eil  alors  évidemment  égal  à  -t- 


3.U!      l!4Î 
x  7,  fa  chance  eft  donc  répréfentée  par  "  et  celle  d> 


—  5  x  5  x  7,  fa  chance  eft  donc  répréfentée  par  "  et  celle  de  l'autre  joueur 


B  par 
99 
Que  l'on  compare  cette  folution  à  celles  du  même  problème  que  Huygens  a 

données  en  1665,  telles  qu'on  les  trouve  aux  §  1 — 4  de  l'Appendice  II,  p.  97 — 99 

du  préfent  Tome.  Évidemment  il  était  facile  à  fes  fuccefleurs  immédiats:  de 

Monmort,  de  Moivrc,  Bernoulli  et  Struyck1)  de  dépafîer  fur  plufieurs  points 

importants  l'œuvre  de  Huygens,  au  moyen  de  l'application  de  l'analyfe  com- 

binatoire.  Et  il  faut  ajouter  que  fes  prédéceflèurs,  Fermât  et  Pafcal,  fe  fer- 

vaient  de  même  avec  avantage  (mais  comme  nous  le  favons  à  l'infu  de  Huygens) 

de  cette  analyfe  pour  la  réfolution  de  quelques  problèmes  de  jeu  2). 

Pour  autant  que  nous  le  fâchions,  Huygens  ne  s'cil  occupé  qu'une  feule  fois,  en 
1668  ,  de  cette  branche  nouvelle  des  mathématiques ,  qui  fe  développait  pendant 
la  vie  par  les  travaux  de  Pafcal  3)  et  de  Wallis 4).  Nous  reproduirons  en  lieu 
propre  ces  recherches  de  Huygens  intitulées  :  „De  combinationum  mirandis". 

Une  autre  particularité  de  la  méthode  pratiquée  par  Huygens,  c'eft  qu'elle 
amène  Couvent  la  folution  délirée  fous  la  forme  d'une  fuite  infinie  5)  dans  des  cas 
où  l'on  peut  éviter  l'ufagc  d'une  telle  fuite  en  utilifant  une  voie  différente  6). 

C'ell  à  l'une  de  ces  occafions  que  Huygens  apprit  à  fommer  la  fuite  formée  par 


1  )  Voir  la  p.  9  du  présent  Tome. 

2)  Comparez  la  note  1 4  de  la  p.  7. 

3)  Dans  son  „Traité  du  triangle  arithmétique",  publié  en  1665.  Voir,  plus  loin,  les  notes 
2  et  3  de  la  p.  22. 

4)  Dans  «-on  „l)iscoiirsc  of  combinations,  alternations,  and  aliquot  parts"  qu'il  joignit  à  l'édition 
anglaise  de  1685  de  son  „Algebra".  On  le  trouve  aux  p.  485  -520  du  „Vohimen  alterufn**de 
l'édition  latine,  citée  dans  la  note  10  de  la  p.  y. 

s)  Comparez  les  pp.  105,  1  1  1  ,  i  10,  1  31 ,  135,  140  ,  176  et  178. 

'"')  Voir  les  pp.  31      42  de  cet  Avertissement  et  les  notes  2  de  la  p.  142  et  de  la  p.  179. 
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les  fractions  qu'on  obtient  en  divifant  l'unité  par  les  nombres  triangulaires  succef- 
fifs  7).  Dans  tous  les  autres  cas  il  s'agit  de  fuites  de  la  forme  a  ■+-  lar  +  ^ar-  -\- 
-+-  \ar*  ■+■  .  .  .  (où  a  et  r  font  des  fractions  données) ,  dont  la  fommation  lui 
réunit  également 8). 


Le  Problème  des  partis. 

Le  problème  des  partis  remonte  jufqu'au  quinzième  fiècle  9)  et  les  favants 
s'en  font  encore  occupés  de  notre  temps. 

Laiiïant  de  côté  les  exténuons  qu'on  lui  a  données  plus  tard,  on  peut  le  for- 
muler comme  fuit  : 

Les  joueurs  A ,  B,  C  .  .  .  jouent  à  qui  aura  gagné  le  premier  n  parties,  leurs 
chances  à  chaque  partie  étant  égales.  Ils  veulent  cefTer  le  jeu  au  moment  où  il 
leur  manque  refpeétivement  a,  b,c.  . .  parties.  Dans  quel  rapport  doivent-ils  fe 
partager  l'enjeu  et 

Parlons  d'abord  du  cas  de  deux  joueurs,  A  et  B,  et  défignons  par  <pÇa,  b~)e  la 
part  de  l'enjeu  qui  revient  au  joueur  A  et  de  même  par  qp(£,  a)e  celle  qui  elt  due 
à  B.  Alors  la  folution  du  problème  peut  être  exprimée  à  volonté  par  l'une  ou 
l'autre  des  deux  fuites:  10) 

r  ,        ,      ,.       /iV  +  '^'r        a  +  b  —  i       (a+b—i)(a  +  b-z) 

Ça  +  b—i)  (a  +  b—i).  ..(a+i)i 


7)  Voir  les  p.  144 — 150. 

8)  Voir  les  pp.  106,  1 13 — i  1  4  et  121.  Comme  nous  l'avons  indiqué  aux  p.  17—18,  les  derniers 
problèmes,  traités  par  Iluygens  en  168S,  conduisent  également  à  des  suites  de  cette  forme 
sans  que  Huygens  en  achève  la  sommation. 

9)  Voir  les  pp.  327,  501 — 502,520 — 521  du  T.  II  des  „Vorlesungen  ïiber  Geschichte  der 
Mathematik"  de  M.  Cantor  (édition  de  1900). 

IO)  On  trouve  une  démonstration  de  l'identité  de  ces  deux  suites  à  la  p.  98  de  l'ouvrage  de  Tod  - 
hunter,  cité  dans  la  note  ;  1  de  la  p.  9. 
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I.2....(£-l) 


Après  les  folutions  fauiïes  de  Paciuolo  (1494),  de  Cardano  (1539)  et  de  Tar- 
caglia  (1556)  '),  les  premières  folutions  exaéles  ne  furent  obtenues  qu'après 
un  intervalle  de  plus  d'un  liècle  par  Pafcal  (1654),  Fermât  (1654)  et 
Huygens  (1656). 

Parmi  ces  derniers  ce  fut  Pafcal  qui,  en  cette  matière,  devança  de  loin 
fes  deux  rivaux.  Sa  folution ,  telle  qu'elle  parut  dans  fon  „Traité  du  triangle 
arithmétique"  2),  fous  l'en-tète  „Ufage  du  triangle  arithmétique  pour  déter- 
miner les  partis  qu'on  doit  faire  entre  deux  joueurs  qui  jouent  en  plufieurs 
parties",  ne  diffère  pas  efTentiellement  de  celle  repréfentée  par  la  formule  (1). 
En  effet,  les  termes  qui  fe  trouvent  entre  crochets  dans  cette  formule,  et  qui 
font  des  coefficients  binomiaux,  correfpondent  un  à  un  aux„cellulesdu  triangle", 
dont  la  fournie  eft  le  dénominateur  de  la  fraction  qui  détermine  chez  Pafcal  la 
portion  revenant  au  premier  joueur. 

De  plus,  Pafcal  a  donné  des  folutions  plus  (impies  et  très  intéreflantes  pour 
les  cas  (n—  1  ,  n)  et  (n  —  2,«).  On  retrouve  facilement  la  première  de  ces 
folutions  en  remarquant  que  la  fuite  (1)  nous  donne: 

^   s             r              x         s              N            1      (m  —  1)  (in  —  3).. . .« 
(3)  <«-  1  ,«)  -?(>,«-  1)  =  —-_-S      i    ^         à> ^ = 

(2/7—2)!        Çzn—^')  (m  —  5) 1 

2»  —  [(»-  [)!]a==(2»-2)(a»-4)....2 


*)  Paciuolo  divise  l'enjeu  dans  le  rapport  de  (»  —  a)  à  (w —  b)\  Cardano  dans  celui  de 
(1  4-  2.-. .-\-b~) à (1  +  2 -(-...  + <*); enfin  Tartagliadans  celui  de  (»-(-£—  a)b{n-\-a  —  £); 
voir  les  pages  des „Vorlesungen"  citées  dans  la  note  9  de  la  p.  21.  Il  est  curieux  de  remarquer 
que,  de  ces  trois  savants,  Cardano  soit  le  seul  qui  ait  compris,  avec  Pascal,  Fermât  et  Iluygens, 
que  le  nombre  «des  parties  à  gagner,  dont  on  est  convenu  au  commencement  du  jeu,  doit  être 
sans  Influence  sur  le  partage  à  taire  quand  on  connaît  les  nombres  des  parties  qui  manquent. 

3)Ce  traité  ne  fut  publié  qu'en  1665  comme  œuvre  posthume,  mais  il  avait  déjà  été  imprimé 
<!u  vivant  de  Pascal  et  on  sait  que  celui-ci  l'avait  envoyé  à  Fermât  en  1654;  voir  à  la  p.  308 
du  T.  Il  des „Œuvres de  Fermât"  la  lettre  du  29  août  1654  de  Fermât  a  Pascal,  où  il  lui  parle 
de  „Vos  derniers  Traités  du  Triangle  arithmétique  et  de  son  application". 

3)  Comparez  la  Proposition  III  du  Traité  de  Pascal,  p.  265 du  T.  III  de  l'édition  de  Hachette 
des„Œuvrcs  complètes  de  Biaise  Pascal",  Paris,  1872. 
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et  qu'on  a  évidemment: 

(4)  <f(//- 1  ,//) -t- .f (/;,//- 1)=  1  3). 

En  fuite  la  folution  du  deuxième  cas  le  déduit  immédiatement  de  celle  du 
premier  cas  par  l'emploi  de  la  relation: 

(5)  qp(>-i,«)  =  ^(//-2,;7W,J<f("-  1»»— 0» 

où  évidemment  q(n—  I ,  »—  1}=-  4). 

C'ert  à  l'aide  des  formules  (3) — (5)  qu'on  arrive  aifément  aux  rélultats  qui 
furent  communiqués  à  Huygens  par  l'intermédiaire  de  Carcavy  dans  la  lettre  du 
28  feptembre  1656  5);  réfultats  que  Fafcal  avait  déjà  obtenu  en  1654,  comme 
le  prouve  fa  lettre  à  Fermât  du  29  juillet  de  cette  année  6). 

D'ailleurs,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  dans  la  note  14  de  la  p.  7,Pafcal 
lavait  réfoudre  de  la  même  façon  que  Huygens  les  cas  (impies  du  problème  des 
partis,  tandis  que  Fermât  y  appliquait  l'analyse  combinatoire  7). 

Huygens,  dans  fon  Traité,  le  contente  de  l'on  côté  de  rélbudre  quelques  uns 
de  ces  cas  limples ,  où  a  et  b  font  des  nombres  relativement  petits  8) ,  et  de  mon 
trer  comment  on  peut  palfer  de  là  à  des  cas  de  plus  en  plus  compliqués y). 


Parmi  les  premiers  fucceiïeurs  de  Huygens  fur  le  terrain  du  calcul  des  proba- 
bilités, Struyck  ne  s'elt  pas  occupé  du  problème  des  partis;  de  Monmort,  dans  la 


4)  Comparez  la  Proposition  IV,  p.  266  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  précédente. 

5)  Voir  la  p.  493  de  notre  T.  I.  Posons  (2» — 3)  2//— 5). .  .  1  =  «;  Qiti — 2)  {211 — 4).  .  .2  =  ft 
et  soit  l'enjeu  égal  à  2(?.  On  trouve  alors  <j(« — 1,  ii)e  =  @-\-a;  <f(« — 2,  «)e  =  /?--}-  an. 
Il  faut  donc  quand  on  se  sépare  après  la  première  partie  que  le  gagnant  reçoive  outre  sa  mise 
une  somme  égale  à  a,  et  une  somme  2«  quand  on  le  fait  après  la  seconde.  C'est  le  résulta' 
exprimé  dans  la  lettre  de  Carcavy. 

6)  Voir  les  pp.  292  et  294  du  T.  II  des  „(Kuvres  de  Fermât". 

7 )  Consultez  encore  sur  les  solutious  de  Fermât  la  note  3  de  la  p.  28. 

8)  Voir  les  Prop.  V— VII  (p.  69—73). 

9)  Voir  le  dernier  alinéa  (p.  75  —76')  de  la  Prop.  IX. 
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première  édition  de  1708  de  fon  „Eflay"  ')  et  Jacques  Bernoulli  dans  Ton  „Ars 
conjeftandi"  ■)  ont  donné  la  formule  (1);  de  Moivre  a,  le  premier,  étendu  la 
folution  au  cas  où  les  chances/)  et  q  (/>  +  q=  1)  des  joueurs  A  et  B  de  gagner 
une  partie  font  inégales3).  Dans  ce  cas  les  formules  (1)  et  (2)  doivent  être 
remplacées  par  les  drivantes: 

(,„)       K^)=/>''+,'-'+*+*~y+''-'?+ + 

Ça+b-  Q  («+*-Q  ...(*  +  Q       »_., 

I.2...(^-l)  7    7 

(O  ^,^)=/)-[.+^  +  <^+l)r  +  ....+ 

*f>f  Q...(*+fr-fl)   b_ ,  "I 

+  I.2...(*-l)        ■'*  J- 

De  ces  formules  (i„)  et  (2,,)  de  Moivre  a  donné  la  première  dans  le  Mémoire 
de  i?i  1  ,  cité  dans  la  note  3  de  cette  page;  de  Monmort  y  a  ajouté  la  féconde 
dans  l'édition  de  171 3  de  fon  „EfTay"  4). 

Parmi  les  mathématiciens  plus  modernes  qui  fe  font  occupés  du  problème  des 
partis  nous  citerons  Laplacc,  qui  a  trouvé  la  fonction  génératrice  5)  dont  le 
développement  fuivant  les  puifTances  de  fes  deux  variables  fait  connaître  les 
valeurs  de  ?<(#,  £),  parce  que  ces  valeurs  font  égales  aux  coefficients  des  termes 
du  développement,  et  Meyer  qui  a  réuffi  à  représenter  (f(#,£)  à  l'aide  d'une 
intégrale  définie  très  fimple  6). 


Dans  le  cas  de  n  joueurs  A, ,  Aft, A„,  auxquels  il  manque  rcfpeéfivement 

al ,  #a , . .  a„  parties,  on  a  : 


')  Voir  la  p.  97  (Art.  173)  de  l'ouvrage  de  Todhunter. 

2)  Voir  la  p.  109  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  1 3  de  la  p.  9. 

■D  Voir  la  p.  217  du  Mémoire  de  171 1 ,  cité  dans  la  note  1  2  de  la  p.  9. 

*)  Voir  la  p.  245  de  cette  édition. 

s)  Elle  prend  la  forme  : -:     _  Af     Jl.      —pc,  <?(<*,$)  étant  égal  au  coefficient  du  ternie 

contenant  *,"/»*;  voirla  p. 625  du  T.  VII  des  „Œuvres  complètes  de  Laplace,  publiées  sous 
les  auspices  de  l'Académie  des  Sciences,  Paris,  Gautliier-Villars,  iMu"". 
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(6)  ^>v..^=2,r(fltTor(«^)...r(^^  -* 

où  p. ,  />aî.. .,  />■,  repréfentenc  les  probabilités  que  les  joueurs  ont  de  gagner  une 
partie  et  où  la  fommation  doit  être  étendue  à  toutes  les  valeurs  entières  de  «a , 
»-,.,.,  »,  pour  lefquelles  o  ^um^am—  i  7). 

Déjà  Paciuolo  (1494)  s'était  occupé  du  cas  de  trois  joueurs 8).  Pafcal,  Fermât 
et  Huygens  (avaient  calculer  (en  fupposant/>,  =pi=:p3)  pour  chaque  cas  parti- 
culier les  efpérances  mathématiques  des  joueurs;  Pafcal  et  Huygens  en  réduifant 
la  iblution  du  cas  donné  à  celle  de  cas  plus  fimples  9)  ;  Fermât  en  appliquant 
Panalyfe  combinatoire  IO).  C'ert  en  fe  fervant  de  cette  dernière  méthode  que  de 
Moivre  découvrit  le  premier  une  règle  générale  dont  l'application  ne  diffère 
point  de  l'emploi  de  la  formule  (6)  "). 

Ajoutons  enfin  que  Laplace  ,2)  et  Meyer  I3)  ont  fu  généralifer  leurs  folutions 
que  nous  venons  de  mentionner,  de  forte  qu'elles  deviennent  applicables  au  cas 
de  n  joueurs. 


6  )  Voir  la  p.  69  de  l'ouvrage:  „Cours  de  calcul  des  probabilités  fait  à  l'Université  de  Liège 
de  1849  à  1857  par  A.  Meyer,  publié  sur  les  manuscrits  de  l'auteur  par  F.  Folie.  Bruxelles, 

F.  Hayez,  1874".  On  a  q  (a .  F)  —  ^yfe-ys  j  x"-'(i—xy-'  dx. 

0 

7 )  Ainsi  p.  e.  dans  le  cas  ax  =  2 ,  a^  =  2 ,  ^3=  3  on  doit  sommer  les  six  termes  qu'on  obtient 
en  posant  successivement  //2  =  o ,  «3  =  o  ;  »2  =  o ,  w3  =  1  ;  ua  =  o ,  «3  =  2  ;  ?/2  =  1  , 
?/3  =  o;  u%  =  I,»3=  1;  »a=  I,  w3=  -•  On  sait  qu'on  a  r(i)  =  1  et  r(«)  =(» —  1) 
(»  —  2)  ...  1  pour  «  entier  et  plus  grand  que  l'unité. 

8)  Paciuolo  se  contenta  de  généraliser  sa  solution  inexacte  du  cas  de  deux  joueurs;  comparez  la 
note  1  de  la  p.  22. 

9)Voir,  quant  à  Pascal  les  pp.  300 — 301,  306  et  307  du  Tome  II  de  l'ouvrage  cité  dans  la 
note  1  de  la  p.  3  ,  et  quant  à  Huygens  les  p.  73 — jj  du  présent  Tome. 

IO)  Voir  au  T.  II  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  1  de  la  p.  3  les  pp.  302 — 306  et  310-312. 

")Voir  les  p.  191  — 192  (Problem  LXIX)  de  l'ouvrage  cité  en  premier  lieu  dans  la  note  12  de 
la  p.  9. 

12)  Voici,  dans  notre  notation,  la  fonction  génératrice  généralisée  telle  qu'on  la  trouve  à  la 
p.  642  du  T.  VII  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  5  de  la  p.  24: 

/a         t3              t„__         l—?gta—p2t3  ■  ■  ■  —p„t„ 
I — /»'l—  /3  '  '  '    l—tm'     I— />/,  — /Va —  put,,    ' 

tfa, ,  «t  .  .  a,?)  étant  égal  au  coefficient  du  terme  /,"■  ta"i  .  .  ./„"». 

13)  Dans  nos  notations  le  résultat  obtenu  par  Meyer  s'écrit: 
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Les  Problèmes  des  dés. 

Le  29  juillec  1654  Pafcal  écrivit  à  Fermât1):  „J'admire  bien  davantage  la 
méthode  des  parties  que  celle  des  dés;  j'avois  vu  plufieurs  perfonnes  trouver  celle 
des  dés,  comme  M.  le  chevalier  de  Méré,  qui  eil  celui  qui  m'a  propofé  ces 
queftions,  et  auffi  M.  de  Roberval;  mais  M.  de  Méré  n'avoit  jamais  pu  trouver  la 
j  u  lie  valeur  des  parties  2)  ni  de  biais  pour  y  arriver,  de  forte  que  je  me  trouvais 
feul  qui  enfle  connu  cette  proportion." 

Pafcal  avait  en  vue  le  problème  des  dés  tel  qu'il  fut  formulé  par  de  Méré.  Pour 
celui-ci  il  s'agiiïait  de  favoir  en  combien  de  coups  on  peut  entreprendre  avec 
avantage  de  jeter  deux  (ix  avec  deux  dés,  mais  l'extenfion  au  cas  de  n  dés,  et  le 
problème  plus  général  de  déterminer  en  combien  de  coups  on  peut  gager 
d'amener  un  événement  quelconque  dont  la  probabilité  à  chaque  coup  efl:  égal  à 
/>,  ne  préfentent  non  plus  aucune  difficulté,  pourvu  qu'on  y  emploie  le  calcul 
des  logarithmes. 

Huygens  l'a  montré  lui-même  dans  la  Pièce  de  1676,  deftinée  a  Dierkens3),  où 


0 
?(*.+a>-'  (*3+^3>-  •  •  ■(*»  +  />„>"'-,      ,        , 

o 

Après  avoir  développé  suivant  les  puissances  de/>a.  .  ./>„  le  numérateur  de  la  fraction  qui 
se  trouve  sous  le  signe  d'intégration,  on  calcule  facilement  les  termes  qu'on  obtient  à 
l'aide  de  la  formule: 

ce  00 

J  Jci+*;!+**+*+*.^ dx>- ■  :dxn= 

o  o 

oùv,,^ v„etva  —  "iV  •  ■ — "h  —  n  doivent  être  des  nombres  entiers  <Ç  o;  voir  les 

p.  72  et  73  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  6  de  la  p.  25. 
')  Voir  In  p.  290  du  Tome  II  des  „Œuvres  de  Fermât",  citées  dans  la  note  1  de  la  p.  3. 

2)  Il  s'agit  du  problème  des  partis. 

3)  Voir ,  sur  cette  Pièce ,  la  p.  1 6  de  cet  Avertissement. 
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il  obtient  par  un  rationnement  très  (impie  une  folution  qui,  appliquée  au  pro- 
blème général,  conlifte  dans  la  détermination  du  plus  petit  nombre  entier  excé- 
dant le  quotient  de  log  2  par  log(i  —  />)  4)-  Pourquoi  donc  Huygens  s'eft-il 
borné  dans  ion  Traité  de  1657  aux  cas  d'un  feul  et  de  deux  dés  s)  et  n'y  a-t-il  fu 
refondre  le  problème  dans  ce  dernier  cas  que  par  des  calculs  qui  doivent  avoir 
été  allez  pénibles? 

11  cil  vrai  que  le  calcul  des  logarithmes  ne  feinble  pas  avoir  tait  partie  du  cours 
prorefle  par  van  Schooten  6)  et  qu'on  n'en  rencontre  dans  les  manusferits  de 
1  luygens  aucune  trace  avant  1 66 1 ,  tandis  qu'alors  ce  calcul  eft  approché  par  lui  du 
côté  géométrique  en  connection  avec  la  quadrature  de  l'hyperbole  7).  Toutefois 
il  femble  inadmifliblc  que  Huygens  n'ait  pas  pris  connaiiïance  avant  1657 
d'une  branche  li  importante  des  mathématiques,  fans  doute  bien  connue  en  Hol- 
lande par  les  travaux  de  Vlack  s).  En  effet,  la  réponfe  à  la  queftion  que  nous 
avons  pofée  eft  à  la  fois  plus  llmple  et  plus  curieufe.  C'eft  que  Huygens  avait 
attaqué  en  1656  le  problème  du  côté  le  moins  acceflible.  Au  lieu  de  confidérer 
dès  l'abord  l'efpérancc  mathématique  de  celui  qui  donne  à  jeter,  il  avait  com- 
mencé par  s'occuper  des  chances  plus  compliquées  de  celui  qui  jette  les  dés,  de 
forte  qu'il  ne  s'était  pas  aperçu  que  l'efpérance  du  premier  peut  être  repréfentée 

par  l'expreffion  ( — -g—  ja,  oiia  eft  l'enjeu,  //  le  nombre  des  dés  avec  lefquels  on 

doit  jeter  n  fix  ,  et  ;;;  le  nombre  des  coups  dont  on  eft  convenu. 

L'exactitude  de  cette  explication  eft  prouvée  indubitablement  par  l'Appen- 
dice VII  de  1676,  p.  156  —  163  du  préfent  Tome.  On  y  voit  dans  quelles  cir- 
conftances  Huygens  découvrit  enfin  la  Amplification  qu'on  obtient  en  s'occupant 
en  premier  lieu  des  chances  du  „contra  certans"  ,  comme  Huygens  l'appelle  9). 


4)  On  trouve  cette  même  solution  à  la  p.  23 1  de  l'ouvrage  de  de  Monmort  cité  dans  la  note  1 1 
de  la  p.  9,  à  la  p.  219  du  Mémoire  de  de  Moivre  cité  dans  la  note  12  de  la  p.  9  et  à  la  p.  32  de 
l'„Ars  conjectandi"  de  Jacques  Bernoulli. 

5)  Voir  les  Prop.  X  et  XI ,  p.  79 — 83  du  présent  Tome. 

6)  Voir  sur  ce  cours  les  p.  7 — 20  du  T.  XL 

")  Voir  la  Pièce  d'août  1661  ,  intitulée  „Fundamentum  régula:  nostra;  ad  inveniendos  logarith- 
mos",  qui  se  trouve  aux  p.  18 — 19  du  Manuscrit  15  et  que  nous  reproduirons  en  lieu  propre. 

8)Sa  „Trigonometria  Artiticialis,  sive  Magnus  Canon  Triangulorum  Logarithmus"  parut  en 
1633,  chez  Rammazeyn  à  Gouda. 

9)  Voir  la  note  5  de  la  p.  161. 
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D'ailleurs  la  Pièce  dellinée  à  Dierkens,  dont  nous  avons  déjà  parlé  '),  nous 
apprend  comment  Huygens  a  profité  auflitôt  de  cette  découverte. 


Un  autre  problème  des  dés,  traité  par  Huygens  dans  la  Prop.  XII2),  à  favoir 
„Trouver  le  nombre  de  dés  avec  lequel  on  peut  accepter  de  jeter  2  fix  du  premier 
coup'',  n'admet  pas  de  (blution  aufli  fîmple  que  celui  que  nous  venons  de  con- 
fidérer.  Comme  Huygens  l'a  remarqué  il  cil  équivalent  „à  la  queltion  de  favoir 
en  combien  de  coups  d'un  feul  dé  l'on  peut  compter  jeter  deux  fois  un  6". 

Suppofons  plus  généralement  qu'il  s'agiffe  d'un  événement  dont  la  probabilité 
à  chaque  coup  eft  égale  à/>  et  qu'on  veuille  connaître  la  probabilité  qu'il  fe  pro- 
duife  au  moins  m  fois  en  n  coups. 

Cette  probabilité  eft  repréfentée  par  la  fomme  des  (/;—  m  +  1  )  premiers  termes 
du  développement  de  Qp-\-(f)\  où  q  —  1— />;  la  probabilité  complémentaire 
e(r.  donnée  par  les  m  derniers  termes  du  même  développement 3).  Pour  réfoudre 
le  problème  pbfé  par  Huygens  il  faut  donc  chercher  le  plus  petit  nombre  entier 
pour  lequel  : 


©"+»©"•'!+ +  ;K::2;-:\0(ï)-> 


ou  bien  déduire  ce  même  nombre  h  l'aide  de  la  relation  : 

G)"+<m<î- 

Il  eft  évident  que  c'ell  la  féconde  formule  qui  mène  le  plus  facilement  au  but 
déliré.  Or,  le  calcul  effectué  par  Huygens  correfpond  à  l'emploi  de  la  première. 


')  Voir  In  p.  16. 

5)  Voir  les  p.  83—85. 

s)  C'est  la  solution  obtenue  par  Bernoulli,  p.  38 — 43  de  son  „Ars  conjectandi"*  Évidemment 
elle  peui  s'écrire  sous  la  l'orme  de  la  formule  (1;)  de  la  p.  24.  Or,  de  Moi vre  donne  à  la 
p.  13  de  sa  „Doctrineofchances"(voirla  note  12  de  la  p.  9)  une  solution  qui  correspond  à 
la  formule  (2*)  de  la  même  p.  24.  En  effet,  le  problème  que  nous  traitons  ici ,  ne  diffère  pas 
ntiellemenl  du  problème  des  partis  auquel  se  rapportent  ces  deux  formules.  Aiindele 
montrer,  soient  m  et  u — /;/  les  nombres  des  parties  qui  manquent  encore  aux  joueurs  A  et  15 
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Les  Exercices  propofés  aux  lecteurs  du  Traité  de   1657. 

Les  Exercices  qu'on  trouve  vers  la  lin  du  Traité  de  1657  4)  n'ont  pas 
manqué  le  but  „de  laifTer  quelque  chofe  à  chercher"  aux  „lecleurs,  afin 
que  cela  leur  lervît  d'exercice  et  de  palTe-temps"  5).  En  effet,  parmi  les 
(avants  qui  le  font  occupés  à  les  réfoudre:  Hudde"5),  Spinoza7),  de  Mon- 


p  la  probabilité  a  chaque  partie  qu'elle  sera  gagnée  par  A,  q  la  probabilité  complémentaire, 
c'est-à-dire  celle  que  B  la  gagne.  Supposons  de  plus,  comme  Fermât  l'avait  déjà  fait  pour 
obtenir  sa  solution  du  problème  des  partis  (voir  les  pp.  301 — 307  et  310 — 31 1  du  T.  Il  des 
Œuvres  de  Fermât),  qu'on  convienne  de  jouer  en  tout  cas  n — 1  parties,  même  si  le  jeu  était 
décidé  plus  tôt,  c'est-à-dire  même  si  l'un  des  joueurs  avait  gagné  avant  la  «—  iièmc  partie 
celles  qui  lui  manquent.  Lorsque  ;;;,  ou  plus  que  m,  de  ces  ;; — 1  parties  ont  fini  à  l'avantage 
de  A,  il  est  évident  qu'il  a  gagné  le  jeu  puisqu'il  a  pu  compléter  le  nombre  de  ses  parties 
gagnées,  sans  que  B  dans  les;; — m — 1  parties  restantes  ait  pu  gagner  celles  qui  lui  manquaient. 
Lorsque,  au  contraire,  A  a  gagné  moins  que  ///  parties,  B  a  gagné  le  jeu.  La  probabilité 
que  le  jeu  soit  gagné  par  A  est  donc  la  même  que  celle  qu'un  événement  de  la  probabilité  /> 
arrive  ;;/,  ou  plus  que  ;;;  fois,  en  « — -1  épreuves. 

4)  Voir  les  p.  89— 81. 

5)  Comparez  la  p.  59. 

5)  Voir  pour  le  deuxième  Exercice  les  p.  304 — 307  et  382 — 383  du  T.  V  et  la  note  3  de  la 
p.  88  ;  pour  le  quatrième  les  pp.  304  et  307  du  T.  V  et  les  notes  1  et  4  de  la  p.  1 00  ;  et  enfin 
pour  le  cinquième  les  p.  470 — 471  du  T.  V. 

")  On  trouve  la  solution  de  Spinoza  du  premier  Exercice  dans  le  traité  „Reeckening  van 
kanssen"  [Calcul  des  chances],  qui  probablement  fut  publié  en  combinaison  avec  sa  „Stel- 
konstige  reeckening  van  den  regenboog"  [Calcul  algébrique  de  l'arc-en-ciel].  Ces  deux 
petits  traités  étant  devenus  très  rares,  Bierens  de  Haan  en  fit  une  réimpression  (Leiden, 
Muré  frères,  1884).  Le  premier  traité  fut  reproduit  de  même  aux  p.  521 — 524  de  l'ouvrage 
„Benedicti  de  Spinoza  Opéra  quotquot  reperta  sunt.  Recognoverunt  J.  van  Vloten  et 
J.  P.  N.  Land.  Volumen  posterius.   Haga:  Comitum  apud  Martinum  Nyhoff.  1883. 

Puisque  la  solution  de  Spinoza  n'a  paru  jusqu'ici,  pour  autant  que  nous  le  sachions, 
qu'en  hollandais  nous  en  donnons  ci-après  une  traduction  française: 

^Premier  Problème. 

A  et  B  jouent  F  un  contre  P  autre  avec  i  dés  A  la  condition  suivante:  A  aura  gagné  s*  il  jette 
6  points.  B  s'' il  en  jette  7.  A  fera  le  premier  un  seul  coup  ;  ensuite  B  2  coups  Vun  après  f autre  ; 
Dtiis  de  nouveau  A  1  coups,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  Pun  ou  Pautre  ait  gagné.  On 
demande  le  rapport  de  la  chance  de  A  à  celle  de   B.   Réponse  :  comme  10355  eit  a  I2276. 

Afin  de  répondre  à  cette  question ,  je  la  divise ,  d'après  la  seconde  règle  de  l'Art  de  penser 
du  Sieur  Descartes"  [voir  le  ^Discours  de  la  méthode",  p.  18  du  T.  VI  des  Œuvres  de 


3° 
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mon  '),  de  Moivre  :),  Jacques  Bernoulli  3)  et  Scruyck  4)  ,  on  rencontre  quel- 
ques noms  des  plus  illultres.  Si  donc  ces  problèmes,  avec  les  généralisations  aux- 
quelles ils  conduifent  naturellement,  ont  exercé  une  influence  inconteftable  fur  le 
développement  du  calcul  des  probabilités,  Muygens  en  doit  partager  l'honneur 
avec  Fermât  et  Pafcal  qui  lui  avaient  propofé  refpedtivement,  Fermât  le 
premier  et  le  troificme,  Pafcal  le  dernier  des  cinq  Exercices  5). 

Pour  des  informations  plus  détaillées  fur  chaque  Exercice  en  particulier  nous 
préférons  renvoyer  le  lecteur  aux  notes  des  p.  88 — 91. 


Descartes,  publiées  par  Charles  Adam  &  Paul  Tannery ,  1902]  „en  ces  deux  Propositions. 

Première  Proposition. 

B  et  A  jouent  Pu  11  contre  F autre  avec  2  dés  à  cette  condition,  que  B  gagnera  s'il  jette  7  points 
et    A   s'il  en  jette  6,  pourvu  que  chacun  fasse  deux  coups  consécutifs,  et  que  B  jette  le 

premier.  Leurs  chances  sont  B~  ^,      ,  A  — ~-^-. 

22631  22031 

Analyse  et  Démonstration. 

Soit  x  la  valeur  de  la  chance  de  A ,  et  que  ce  qu'on  a  mis,  ou  l'enjeu ,  soit  appelé  a ,  alors  la 
chance  de  B  vaut  donc  a — x.  Il  paraît  de  même  que,  dans  cette  supposition,  chaque  fois  que 
le  tour  de  B  revient  la  chance  de  A  sera  de  nouveau  x ,  mais  toutes  les  fois  qu'il  est  le  tour  de 
A  de  jeter,  sa  chance  doit  être  plus  grande.  Désignons  pary  ce  que  cette  chance  vaut  alors. 
Puisque  donc  B  doit  jeter  le  premier  et  que  6  coups  de  2  dés,  parmi  les  36  qu'il  y  a  en  tout, 
lui  peuvent  donner  7  points,  on  a  trouvé  que  sur  les  deux  fois  où  il  lui  est  permis  de  jeter  il  a 
(après  réduction  du  rapport)  1 1  chances  à  a,  ou  de  gagner,  et  25  qui  lui  font  manquer,  à 
savoir,  qui  font  revenir  le  tour  de  A"  [on  trouve  en  effet  11:25  Pour  'c  rapport  des  chances 
en  remarquant  que  B  a  6  X  36  chances  de  gagner  au  premier  coup  et  30  X  6  de  gagner  au 
second  coup,  le  nombre  total  des  chances  étant  36X36].  „Par  conséquent  A,  lorsque  B 
commence  à  jeter,  a  11  chances  à  o,  ou  de  perdre,  et  25  chances  d'avoir  y,  c'est-à-dire  que 

or  ai 

ce  sera  son  tour  de  jeter.  Cela  vaut  donc  à  A  -^-,  mais  puisqu'on  a  supposé  que  la  chance 

de  A  vaut  x  au  commencement,  on  a  donc  -P  DO  .r,  et  par  suite  -y  DO  .  Afin  de 

3<>  25 

trouver  la  valeur  de  y  encore  d'une  autre  façon,  il  est  sûr  que  lorsque  A  devra  jeter 
il  a  5  chances  à  «,  ou  de  gagner,  parce  qu'il  y  a  5  chances  des  36  qui  lui  peuvent  donner 
6  points;  tout  bien  compté  on  a  constaté  que,  dans  deux  coups,  A  a  335  chances  à  a , 

et  961  qui  font  revenir  le  tour  de  B,  c'est-à-dire  qui  lui  donnent  x.  Cela  vaut  3M^:t?_Lx# 

1296 

Comme   cela  doit  être  do  y  et  qu'on  a  trouvé  plus  haut  — -   x>  3',   il  faut  donc  que 

,nn<—     soit  égal  à-       ,  d'où  l'on  déduit  x  DD     J'3    ,  ce  qui  est  la  chance  de  A  ,  et  par 
1290  25  22631  f 
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Problèmes  échangés  entre  1 1  u  y  g  e  n  s  et  1 1  u  d  d  e  fu  r  l'avan- 
tage ou  le  d  é  fa  v  a  n  t  a  g  e  de  la  primauté. 

Cas  oh  r  enjeu ,  quelle  qu'en  [oit  la  grandeur,  peut  être  gagné  d'un  feul  coup. 

Afin  de  découvrir  le  fil  qui  nous  conduira  a  travers  le  dédale  des  problèmes  que 
Huygens  et  Hudde  fe  font  propofés  en  1665,  et  des  malentendus  qui  en  font 
refaites,  nous  commencerons  par  refondre  le  problème  qui  fuit: 

A  et  B  jettent  à  tour  de  rôle.  Lorfque  le  coup  leur  ert  favorable  ils  prennent  tout 
ce  qui  le  trouve  à  l'enjeu  et  la  partie  elt  finie;  s'il  leur  eft  défavorable  ils  ajoutent 


suite  la  chance  de  B  vaudra  ~~~a.  La  chance  de  A  est  donc  à  celle  de  B  comme  8t,~";  à 

22031  °'  J 

14256  et  réciproquement  celle  de  B  à  A  comme  14256  à  8375.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Deuxième  proposition. 

1  o  ^  ç  ç         1  ^  2  76 
A  joue  contre  B  comme  il  est  décrit  dans  le  problème.  Leurs  chances  sont  A  — 5^ ,  B    ~  ,'     . 
J  22631         22631 

Analyse  et  démonstration. 

Puisque  A  a  5  chances  à  a, ou  bien  de  gagner,  et  31  chances  de  manquer,  c'est-à-dire  de 
se  trouver  dans  le  cas  de  la  première  proposition,  ce  que  lui  vaut  — ~—a:  il  a  donc  schances 

à  —  -z^— a  (afin  que  je  réduise  tout  au  même  dénominateur),  et  31  chances  à      La.  Il  vient" 
22631    v        n     '  J       °  22631 

[nous  supprimons  quelques  calculs  très  simples]  ,,10355  pour  la  chance  de  A.  1 2276  pour  la 

chance  de  B.  Ce  qu'il  fallait  démontrer." 

')  Voir  dan^  l'ouvrage  cité  dans  la  note  11  de  la  p.  9,  les  p.  216 — 223  de  la  „Quatrième  Partie. 
Où  l'on  donne  la  solution  de  divers  Problêmes  sur  le  hazard  ,  &  en  particulier  des  cinq  Pro- 
blêmes proposés  en  l'année  1657  par  Monsieur  Huygens". 

1)  De  Moivre  a  donné  des  solutions  du  deuxième,  du  quatrième  et  du  cinquième  Exercice;  voir, 
dans  les  ouvrages  cités  dans  la  note  12  de  la  p.  9,  pour  le  deuxième  Exercice  les  p.  229 — 232 
de  son  Mémoire  de  171 1  et  les  pp.  49 — 51  et  55—56  de  son  Traité  (édition  de  1738),  pour 
le  quatrième  les  p.  235 — 236  du  Mémoire,  pour  le  cinquième  la  p.  227  du  Mémoire,  et  les 
p.  44 — 47  du  Traité. 

3)  Voir  les  p.  49 — 71  de  la  „Pars  prima"  de  son  „Ars  conjectandi"  et  encore  pour  le  troisième 
et  le  quatrième  Exercice  les  p.  144 — 146. 

4)  Voir,  dans  l'ouvrage  cité  dans  la  note  14  de  la  p.  9,  les  p.  32 — 45  où  l'on  trouve  les  solutions 
des  cinq  Exercices,  et  encore  sur  le  premier  Exercice  la  p.  62, sur  le  deuxième  les  p.  91 — 92 
et  sur  le  cinquième  la  p.  1 10. 

5)  Comparez  les  notes  7  et  1 3  de  la  p.  7. 
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un  ducat  à  l'enjeu.  Soie  a.  la  probabilité,  quand  c'eft  le  tour  de  A  de  jeter,  que 
le  coup  lui  foit  favorable  et  oî  la  probabilité  complémentaire  (a  +  «'  =  i); 
(oient  /3  et  /3' les  probabilités  correfpondantes  dans  le  cas  de  B.  Suppofons  que 
les  joueurs  fc  féparent  à  un  infiant  où  l'enjeu  eft  monté  h  «  ducats,  comment 
doivent-ils  le  partager  cet  enjeu,  i°.  dans  le  cas  où  c'eft  le  tour  de  A  de  jeter 
2°.  dans  le  cas  où  c'eft  le  tour  de  B  ? 

Repréfentons  par  <?(«)  la  part  qui  revient  h  A  dans  le  premier  cas ,  par  v|/(;;) 
celle  qui  eft  duc  a  B  dans  le  fécond  cas. 
On  a  alors  fuivant  les  règles  du  jeu  : 

(3)  *(")  =  *»  +  *'  (n—i>(n  +  0)  0 1 

(4)  $(n)=pn  +  p  (»-»(»  +  0). 

Or,  on  peut  confidérer  la  part  de  A  comme  la  fomme  de  deux  parties  dont 
l'une  fe  rapporte  a  fa  chance,  au  cas  où  le  jeu  eût  été  continué,  d'obtenir  l'enjeu 
aftuel ,  et  l'autre  à  fes  chances  de  gagner  dans  ce  cas,  outre  l'enjeu  actuel,  les 
ducats  ajoutés  par  fou  adverfaire  pendant  la  continuation  du  jeu  ou  bien  de  perdre 
ceux  qu'il  y  aurait  dû  ajouter  lui-même. 

Evidemment  la  première  de  ces  parties  eft  proportionnelle  à  l'enjeu /?,  tandis 
que  l'autre  eft  une  quantité  confiante  puifque  la  chance  que  le  jeu  finira  ou  ne 
finira  pas  par  un  coup  donné  eft  indépendante  de  la  grandeur  de  l'enjeu. 

On  peut  donc  pofer: 

(5)  <<»)  =  tf,»  +  tfa-, 
et  de  même: 

Or,  la  fubllitution  de  fes  expreffions  dans  les  équations  (3)  et  (4)  nous  fournit , 
puifque  a, ,  <za,  bt  et  l\  font  indépendants  de  n: 

a,  =  1  ~cc'bx  ;*,=  !-  Ç>ax>,a%=z—d  (b,  +  *,);*,  =-/3'  (at  +  tfjî 

d'où  il  s'enfuit: 

a,=       a  n,  ■  b  =_£_  •  a  ~  «W-&  ■  b  -P(*P-*) 


'")  Ici  et  dans  les  formules  qui  suivent  l'unité  représente  un  ducat. 
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oc  par  conlêquem  : 

On  trouve  donc  p.  e.  : 

/■  \  /-  \  ce  — a  fi 

(ro)  >KO  =  /  '*£-, 


et  Ton  a  dans  le  casa  =  «'  =  fi  =  (2'  = 


1  o 


00  <PxC»)=^xC»)  =  ^         "• 


Prenons  maintenant  le  premier  problème  fur  le  défavantage  de  la  primauté, 
tel  qu'il  fut  propofé  par  Huygens  à  Huddc  dans  fa  lettre  du  4  avril  1665  3). 
Ce  problème  avait  été  formulé  par  Huygens  comme  fuit  :  4) 

„A  et  B  jettent  à  tour  de  rôle  croix  ou  pile,  fous  condition  que  celui  qui  jette 
pile  mettra  chaque  fois  un  ducat,  mais  que  celui  qui  jette  croix  prendra  tout  ce  qui 


Voici  comment  cette  formule  peut  être  obtenue  par  une  méthode  qui  ne  diffère  pas  essentielle- 
ment de  celle  suivie  par  I  luygens  dans  ce  genre  de  problèmes.  Cherchons  à  cet  effetla somme 
des  valeurs  des  chances  de  A  pour  chaque  coup  par  lequel  le  jeu  peut  se  terminer. 
On  trouve  de  cette  manière: 
/)  =  ««  — a'(?  +  r«'5V(H+l)—a«'2(?'j?-fa'2|?'2a(«-|- 2)  — 3.«'3(9'2,^+a'3(?'3a(»+3)-)- 

4- .  .  .  = — — ^  4-  a'p1*  4-  2o'2/9'2a  4-  3a'3^'3„  4. —  «'tf  —  oB'*0'(3  —  3«'3Pi?  -  ■ 

I  —  «  p 

an  u'S'rt  a'(j  /  „ 

f  ■  (1  ô^^W\p   q      4       +  3     +  •  •  •  = 

Voir  la  p.  304  du  T.  V. 
oirla  p.  348  du  T.  V. 
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cil  mis,  ce  A  jette  le  premier ,  pendant  que  rien  n'a  été  mis  encore.  La queftion 
eft,  combien  A  perd,  quand  il  entre  dans  ce  jeu,  ou  combien  il  pourrait  donner 
à  H  pour  pouvoir  en  finir?" 

Or,  1  luygens  en  pofant  cette  queftion  avait  fous-entendu  que  „le  jeu  ne  devait 
pas  finir  avant  que  quelque  chofe  n'eût  été  mis  de  part  ou  d'autre"  '). 
Dans  ce  cas  on  a  pour  calculer  la  perte/»  de  A  : 

p=-\p+\  ->  -«0)  =->  -i->,co, 

c'elt-à-dirc,  en  appliquant  la  formule  (i  i): 

i  ,    ,   .  _  4 


P=jU0  =  p 


réfultatqui  fut,  en  effet,  obtenu  par  I luygens  2). 

I  ludde,  au  contraire,  avait  compris,  que  fi  A  jetait  croix  du  premier  coup  le  jeu 
ferait  fini.  Dans  cette  hypothèfe  on  a: 

réfultat  que  I  ludde  communiqua  à  I  luygens  dans  la  lettre  du  5  mai  3)  (p.  350 
du  T.  V). 


Dans  cette  dernière  lettre  Hudde  ne  fe  borna  pas  à  indiquer  fa  folution  du 
problème  que  nous  venons  de  confidérer,  mais  il  pofa  de  Ion  côté  la  queftion 
fui  van  te  4)  : 


1     Voir  la  p.  422  du  T.  V. 

:)  Comparez  la  p.  31  H  du  T.  V  et  consultez,  pour  connaître  la  voie  suivie  par  Huygens  dans  la 
"lution  du  problème,  les  p.  1  16 — 122  du  présent  Tome. 

3)Ilesi  vrai  que  Hudde  avait  commencé  par  trouver    ,  au  lieu  de  -  (voir  sa  lettre  du  s  avril, 

6  o 

p.  308  du  T.  V)  mais  ce  résultai  avait  été  obtenu  dans  la  supposition  (voir  les  p.  349—350 

du  T.  V)  que  celui  qui  jette   pile  doit  mettre  un  ducat  „mais  seulement  pour  la  1'  fois" 

"ne  que  l'enjeu  pouvait  monter  au  plusàdeujf  ducats,  dont   l'un  provenait  de  A  et 

l'autre  île  11).  Dans  cette  supposition  la  somme  des  valeurs  des  chances  de  A  correspon- 
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.,  A  et  H  tirent  h  l'aveuglette  à  tour  de  rôle.  A  toujours  1  de  3  jetons,  defquels 
trois  il  y  en  a  deux  blancs  et  un  noir,  B  de  même  toujours  d'un  certain  nombre  de 
jetons  blancs  et  noirs  dont  la  proportion  refte  invariable;  (bus  condition  que  celui 
qui  tire  un  jeton  blanc  jouira  de  tout  ce  qui  elt  mis,  mais  qu'au  contraire  celui 
qui  tire  un  noir  ajoutera  toujours  un  ducat  :  et  A  tirera  le  premier  avant  que  rien 
n'aie  été  mis.  On  demande,  lorfqu'on  veut  avoir  des  conditions  équivalentes  de 
part  et  d'autre,  de  force  que,  A  commençant  h  tirer,  il  n'y  ait  d'avantage  pour 
aucun  des  deux,  quelle  proportion  devra  le  trouver  entre  les  dits  jetons  blancs 
et  noirs?" 

Pour  réfoudre  ce  problème  luivant  l'interprétation  de  Huygens  nous  repréfen- 
terons  par  eA  l'efpérance  mathématique  de  A  et  par  £B  celle  de  B ,  lorfque  c'eft 
le  tour  de  A  de  tirer  et  que  rien  n'a  encore  été  mis. 

On  a  donc ,  en  employant  les  notations  de  la  p.  32  : 

£a  =  —  <*£ii  —  a'-f-#'(i  — v|/(i))  =  —  «*„  —  «' vj/(i)  , 


dant  aux  différentes  manières  dont  le  jeu  peut  se  terminer  est  représentée  par  la  suite  infinie  : 

111  1 

°~  4    •    8~T6  +  '--  =  _  6- 

Il  est  vrai  aussi  que  dans  sa  lettre  du  29  juin  (p.  383  du  T.  V)  lludde  corrige  son  résultat 

de  —  en  — .  En  effet,  la  conformité  de  ce  dernier  résultat  de  Uudde  à  celui  de  Huygens  n  a 

pas  peu  contribué  à  prolonger  le  malentendu  qui  existait  entre  eux  Cependant  leur  accord 
n'était   qu'apparent,    lludde,  ayant  cherché  la  cause  de  la  divergence  entre  son  résultat 

(de  —  J  et  celui  de  Huygens  (  de  —  j  dans  une  différence  d'interprétation  des  conditions 

du  problème,  avait  réussi  (comme  il  le  raconte  naïvement  dans  sa  lettre  du  21  août, 
p.  449-  451  du  T.  V)  à  découvrir,  non  sans  peine.  „un  double  sens  évident  dans  le  mot 
gagner'.  Ce  mot  ne  se  trouvait  pas  dans  l'énoncé  du  problème  tel  que  Huygens  le  lui  avait 
proposé,  mais  celui-ci  ayant  avoué  (p.  422  du  T.  V)  que  cet  énoncé  avait  été  incomplet . 
lludde  supposait  que  Huygens  avait  oublié  aussi  d'y  ajouter  une  phrase  delà  portée  suivante: 
„que  A  en  jetant  croix  du  premier  coup"  gagnerait  „autant  qu'il  perd  par  les  conditions 
du  jeu".  De  cette  manière  lludde  avait  donné  a  l'énoncé  en  question  une  interprétation 
extrêmement  forcée  qui  lui  fournit  enfin  le  résultat  tant  désiré,  conforme  à  celui  de  I  luygens. 
Ajourons  que  dans  la  même  lettre  du  21  août  lludde  explique  (p.  447 — 44K  du  T.  V  1  de 

quelle  façon  il  avait  obtenu  successivement  les  nombres    ,  et   "  . 

6        9 

4)  Voir  les  p.  350 — 351  du  T.  V. 
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et  par  conséquent: 


Sa 


i  -a/3 


En  fubflituant  dans  cette  dernière  formule  les  exprelfions  que  nous  avons 
déduites  pour  (jp( i  )  et  vj/(i)  '),  on  trouve  facilement  (en  utililant  les  relations 
ce  -f-  ce  =  i  et  /3  +  /3'  =  i  )  : 

(12)  t.v  (interprétation  de  11 uv£ens)  =  ,  n-  ,  -n^, 
'                           r                          jo      s                ( ,  —afôj  (i  —dp)' 

La  condition  de  l'égalité  des  chances  de  A  et  de  B  au  commencement  du  jeu 

exige  donc  que  le  rapport  /3:  /3'  entre  les  jetons  blancs  et  noirs  de  B  (oie  égal  à  la 
racine  pofîtive  de  l'équation  : 

où  a  ===  — i ,  #'=     )  nous  donne: 

Ce  (ont  là,  en  effet,  les  réfultats  obtenus  par  Huygens,  qu'il  communiqua  à 

I  ludde  dans  (es  lettres  du  y  juillet  et  du  28  juillet  -). 

PafTons  maintenant  à  l'interprétation  de  lludde.   D'après  elle  on  a  : 

(13)  ëA  (interprétation  de  I  tudde)  = — at'\[/(  1  )  as  —  y-^ ~*tf<i  • 

(  1  —  d  p  )' 

L'égalité  des  chances  exige  donc  en  généra]  : 

(3_ 


')  Voir  lus  formules  (y)  et  r  10)  de  In  p.  33  de  cet  Avertissement. 

:)  Comparez  les  pp.  392  et  42;;  du  T.  V  ,  et  consulte/,  quant  à  la  méthode  suivie  par  Huygens 
pour  déduire  ces  résultats,  le  §  1  île  l'Appendice  IV  (p.  108  — 1  13  du  présent  Tome')  et  le 
de  l'Appendice  V  (p.  \z6  -129  du  même  Tome). 

Ajoutons  que  dans  sa  lettre  du  10  mai  (p.  352-353  du  T.  V  |  Huygens  avait  donné  la 
solution  fausse  /?  =  /?'.  Il  la  corrigea  dans  sa  lettre  du  y  juillet  (p.  392  M\  T.  V)  ayant  reconnu 
..d'avoir  mis  un    !    pour  un  — ". 
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et  dans  le  problème  ipécia]  propofé  par  Hudde  : 

réfultacs  qu'il  annonça  à  1  luygéns  dans  la  lettre  du  29  juin  3). 


Voulant  examiner  encore  d'une  autre  manière  fi,  en  effet,  fes„calculs"  à  lui  et 
ceux  de  Hudde  „fuivaient  des  voies  différentes",  Huygens  demanda  à  lludde4) 

s'il  trouvait,  comme  lui,      '■  d'un  ducat  pour  l'avantage  de  A,  qui  fait  le  premier 

coup,  dans  le  cas  où  A  dispofe  de  deux  jetons  blancs  et  d'un  noir  et  B  d'un  blanc 
et  de  deux  noirs. 

On  retrouve  facilement  le  rél'ultat  mentionné  en  fubitituantdans  la  formule  (1 2) 

de  la  p.  36  pour  #,  ce ',  /3  et  /3  les  valeurs  — ,    ,     et  -.  La  même  fubftitution  appli- 

n 

quée  à  la  formule  (13)  fournit,  au  contraire,  —  d'un  ducat.  Sansdoute  ce  dernier 

réfultat  eût  été  indiqué  par  1  ludde  dans  lu  réponfe  fi  le  nouveau  malentendu  dont 

avons  parlé  dans  le  deuxième  alinéa  de  la  note  3  de  la  p.  .^4  n'était  intervenu. 

On  peut  s'en  convaincre  en  confultant  les  pp.  415 — 416  et  446  du  T.  V  ,où  l'on 

voit  de  quelle  manière  lludde  avait  obtenu  la  folution         qu'il  communiqua  à 

-45 

i  luygens  dans  la  lettre  du  29 juin  5). 

Ici,  comme  partout,  les  calculs  et  les  railonnements  de  lludde  fur  lesqueftions 
dont  nous  traitons  étaient  parfaitement  exacts,  les  divergences  entre  lès  réfultats 
et  ceux  de  I  luygens  ne  provenant  que  des  interprétations  différentes  qu'ils  don- 
nèrent à  ces  queltions. 


oii  les  pp.  381  et  38  5  du  T.  V. 

oir  <a  lettre  du  10  mai  i6<vs  à  la  p.  353  du  T.  V. 

oirlap.  381  du  T.  V. 
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Voici  un  autre  problème  propofé  par  I  luygens  dans  fa  lettre  du  10  mai  *)  : 

„A  et  B  jettent  à  tour  de  rôle  a  croix  ou  pile,  à  condition  que  celui  qui  jette 
pile  mettra  un  ducat,  mais  que  celui  qui  jette  croix  prendra  tout  ce  qui  eft  mis; 
et  A  jettera  le  premier.  On  demande  combien  A  et  B  devraient  mettre  dès  le 
commencement,  c'eft-à-dire,  chacun  une  somme  égale,  pour  faire  que  la  condition 
de  A  et  de  B  devienne  la  même?" 

Sur  ce  problème  la  différence  d'interprétation  concernant  l'effet  du  premier 
coup  s'il  était  croix  et  que  rien  ne  fût  encore  mis, ne  trouvait  pas  de  prife;  par 

fuite,  les  réfultats  obtenus  par  I  luygens  et  I  ludde  étaient  identiques. 
Evidemment  l'égalité  des  conditions  des  deux  joueurs  exige  ici: 

<j  .  00  =  \n  » 


c'ell  à  dire  :)  : 


2  2  1  4 

»—     =    ii-n  =— : 

3  9       *    ' 


il  faut  donc  que  chaque  joueur  commence  par  mettre  -  d'un  ducat. 

Ce  réfultat  fut  indiqué  par  1  ludde  dans  fa  lettre  du  2y  juin  3)  et  par  Huygens 
dans  la  iienne  du  j  juillet  1665  4). 


Un  dernier  problème  propofé  par  Huygens  à  I ludde  en  1665.  La  „part  du 
diable'". 

Nous  avons  réfervé  une  place  à  part  au  problème  fuivant 5)  : 

„A  et  B  jettent  à  tour  de  rôle  croix  ou  pile,  à  condition  que  celui  qui  jette 
pile  mettra  chaque  fois  un  ducat  à  l'enjeu ,  mais  celui  qui  jette  croix  recevra  chaque 


')  Voir  les  pp.  353  et  381—382  du  T.  V. 

2)  Voir  la  formule  (1 1)  de  la  p.  33 de  cet  Avertissement. 

3)Voir  la  p.  38  \  du  T   V. 
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lois  un  ducat  li  quelque  choie  a  été  mis.  lit  A  jettera  le  premier  quand  il  n'y  a 
encore  rien  a  l'enjeu,  et  le  jeu  ne  finira  pas  avant  que  quelque  choie  ait  été  mis, 
et  Ton  jouera  jufqu'à  ce  que  tout  aie  été  enlevé.  On  demande  quel  elt  le  désavan- 
tage de  A  ?" 

De  ce  problème  Huygens  a  élaboré  une  folution  fous  la  date  du  15  juillet  16656). 
Il  Ta  aufli  propofé  a  Iludde  puifque  celui-ci  en  a  traité  dans  une  pièce  que  nous 

avons  reproduite  aux  p.  463 — 469  du  T.  V. 

Au  premier  abord  le  problème  n'a  rien  de  bien  particulier.  Il  femble  même 
que  fa  folution  puille  être  obtenue  par  un  raifonnement  très  limple  7)  que  nous 
expofons  dans  la  note  2  de  la  p.  142  et  qui  évidemment  a  échappé  h  l'attention  de 
Huygens s).  Il  y  a  cependant  une  rélèrve  importante  à  faire  dont  nous  parlerons 
plus  loin  9). 

Nous  commençons  par  développer  ici  ce  raifonnement  d'une  manière  un  peu 
plus  générale  que  nous  ne  le  faifons  à  la  place  précitée. 

Supputons,  à  cet  effet,  que  les  joueurs  A  et  B  conviennent  de  fe  féparer  à  un 
mitant  où  il  y  n  ducats  à  l'enjeu,  et  foit  x„  la  part  qui  revient  au  joueur  dont  c'ell 
le  tour  de  jeter.  Nous  divifons  en  deux  périodes  le  jeu  qui  aurait  eu  lieu  fi  les 
joueurs  avaient  continué.  Nous  étendons  la  première  période  jufqu'à  Huilant  où 
pour  la  première  fois  l'enjeu  elt  réduit  à  un  feul  ducat  et  la  féconde  depuis  cet 
inltant  jusqu'à  la  fin  du  jeu.  Evidemment  l'efpérance  mathématique  correfpondant 
aux  ducats  que  le  joueur  peut  gagner  ou  perdre  pendant  la  première  période  elt 
égale  à  ion  efpérance  totale  dans  le  cas  où  il  y  a  n —  1  ducats  à  l'enjeu,  c'ell-à-dire 
elle  elt  égale  à  x  ,.  Quant  à  l'on  efpérance  correfpondant  à  la  féconde  période, 
elle  elt  égale  à  .r,  dans  le  cas  où  /;  elt  impair,  parce  que  dans  ce  cas  le  tour  de 
jeter  fera  au  commencement  de  cette  période  au  même  joueur  qui  a  jeté  lorf- 


4)  Vuir  la  p.  394  du  T.  V.  Sur  la  méthode  suivie   par  Huygens  on  peut  consulter  le  §4  de 

l'Appendice  V.  p.  130    -132  du  présent  Tome. 
;    Voir  la  p.  132  du  présent  Tome. 

Voir  les  p.  132 — 150. 
~)  Nous   devons   ce    raisonnement  et    les  solutions  fondées  sur   lui  a    notre   collaborateur 

M.  Fr.  Schuh. 
8)  Compare/,  les  p.  142  —143  du  pré  ent  Tome  où  Huygens  exprime  le  désir  de  connaître  une 

solution  plus  simple  que  celle  qu'il  venait  d'élaborer. 
'' j  Voir  les  p.  43     4-  de  cet  Avertissement. 
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qu'il  y  avait  //  ducats  à  l'enjeu;  dans  le  cas  où  n  elt  pair  Ion  efpérance  fera, 
au  contraire,  représentée  par  i  — x,  '),  l'unité  étant  égale  à  un  ducat. 
On  a  donc: 

(14)  1  X  =jc„_,  +  .r,   (pour  «  impair); 

(15)  \  x.  =  .v  _,  -j-  1  — x,   (pour  //  pair). 

Dans  le  cas  fpécial  n-=.i,  on  trouve: 
(  1 6)  x\  =  xt  +  1  —  x,  =  1 . 

Soient   maintenant,  au  début  du   jeu,  e.\  l'cfpérance  du  joueur  qui  jette  le 
premier,  ev,  celle  de  l'autre  joueur. 

D'après  les  règles  du  jeu,  on  a:  eA  ■=.  -  gB  —      -j-    0  — #0,  puisque  A  s'il 

jette  croix  le  trouvera  après  ce  coup  dans  la  même  lituation  que  celle  où  B  fe 
trouvait  au  commencement  du  jeu.  Mais,  parce  qu'on  a  f A  +  £,.  — o1) ,  cette 
équation  fe  réduit  h: 

(17)  £a  =  -    -Xx. 


3 


On  a  de  plus: 


C1 8)  v.  =T  —  ^  + 1  (2  -  *.)  =  *-■  1  AV 


et,  par  conféquent,  à  caule  de  la  relation  (16): 

(19)  *.  =  ~; 
donc  enfin: 

(20)  f,  =  -  g  ; 

réfultat  obtenu  par  I  luygens  :)  et  aulli  par  I  Iudde  3). 


*)  C'est-à-dire  dans  l'hypothèse  où  la  somme  des  espérances  des  deux  joueurs  est  égale  à 
l'enjeu  qu'ils  ont  formé.  Nous  aurons  à  revenir  sur  cette  hypothèse  dont  Huygens  aussia 
lait  usage  dans  sa  solution  (voir  p.  e.  la  p.  1  33  du  présent  Tome). 

s)  Voir  les  pp.  1  32 — 141. 

3)  Voir  la  n.  463  du  T.  V. 
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Quant  aux  équations  (14)  et  (15),  elles  le  réduifent  a  la  feule  équation: 
x  =  .r„_,  4-  - ,  applicable  lorfque  ;;  cil  pair  ou  impair.  Er  l'on  trouve  facilement 
à  l'aide  de  cette  équation  : 


00  *»=V>4)- 


Nous  indiquons  ci-après  une  autre  (blution  ne  repolant  pas  fur  le  raifonnement 
qui  nous  a  fourni  la  valeur  de  \\.  Elle  nous  fera  connaître  l'artifice  fur  lequel 
la  folution  de  Iluygens  ell  fondée. 

On  a  d'abord  comme  conféquence  immédiate  des  règles  du  jeu  5)  : 

(22)  x  =  1  -\-±(n -  1  - *„_,)  -i+  l-(n  +  1  -.r„+1)  = 

1  1 

o  o 

ou  bien: 

(23)  arB+I  =  a«— xn_l  —  ax„. 

A  l'aide  d'une  application  répétée  de  cette  dernière  relation  on  exprime  facile- 
ment .r_,  x  ,  .v.,  etc.  en  fonction  de  x„  et  de  x..  On  trouve: 

(24)  ;    x  =  2::  —  2 —  (n —  2~)x, —  (/7— i)x2  (//impair), 

(25)  I   *„=-  n  +  2  +  (« —  2)^:,  4-0?  —  1  )#3   (ff  pair). 


4)  Ce  résultat  est  conformeà  celui  Formulé  par  I  luygens  dans  l'avant- dernier  alinéa  de  la  p.  142. 
En  effet,  quand  11  est  pair  Huygens  suppose  que  les  joueurs  ont  contribué  pour  une  même 
somme  à  l'enjeu  (voir  les  définitions  de  la  p.  133).  L'avantage  du  joueur  est  alors  égal  à 

zéro,  parce  qu'on  doit  soustraire  sa  mise     n  de  son  espérance  future  qui,  elle  aussi ,  est  égale 
à    ;/.  Quand  ;;  e^t  impair  Iluygens  suppose  que  l'adversaire  a  mis  un  ducat  de  plus  que  le 

joueur  en  question.  L'avantage  de  celui-ci  est  donc    »  diminué  de  sa  mise  —Qn     i),c\ 

-dire  qu'il  est  égal  à  un  demi-ducat. 

En  admettant  toujours  l'hypothèse  formulée  dans  la  note  1  de  la  p.  40. 

6 
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Or,  il  refaite  des  équations  (17)  et  (1 8): 
(26)  .r,  =  —  35A  ;    xa  =  2  +  6eA. 

Les  équations  (23)  et  (24)  fe  réduifent  donc  aux  faivantes: 

(  x„z=.  —  3»gA  (n  impair)  , 

I    x„  =  »  +  3«fA  (;;  pair) , 


(*7) 


que  nous  écrivons: 

gA  =  __^  (7;  impair), 

£A=="f  +  §  («pair). 

À  l'exemple  de  Huygens  ')nous  raisonnons  maintenant  de  la  manière  fuivante: 
Même  (i  ;;  eft  un  grand  nombre,  les  efpérances  des  deux  joueurs  ne  peuvent 
différer  que  de  1  ou  de  2  ducats,  puisque  la  différence  entre  les  chances  du 
joueur  qui  jette  le  premier  et  de  l'autre  joueur  ne  peut  fe  faire  fentir  que  vers 
la  fin  de  la  partie  quand  il  n'y  a  plus  qu'un  petit  nombre  de  ducats  a  l'enjeu. 

Soit  donc/) cette  différence.  On  a  alorsx„=    n .4-    />.  Subftituons  cette  valeur 

2    —  2 

de  x„  dans  les  équations  (28)  et  (29)  et  faifons  croître  indéfiniment  le  nombre  /;. 
Ces  équations  amènent  alors  l'une  et  l'autre  le  mémo  réfultat,  favoir  fA  =  — 


Difons  enfin  quelques  mots  à  propos  de  la  folution  de  Huygens.  Huygens  com- 
mence par  déduire  deux  équations  qui  font  équivalentes  à  nos  équations  (17)  et 
(18)2).  En  fuite  il  fe  fert  d'une  férié  d'équations3)  qui  ne  diffèrent  pas  effen- 
ticllcmcnt  de  celles  qu'on  obtient  en  prenant  fucceflîvement»=a,  »  =  3,  etc. 


'  )  Voir  l'alinéa  qui  commence  en  bas  de  la  p.  1  30  du  présent  Tome. 

2)  Ce  sont  les  éqi 

3)  Voir  la  p.  134 


)  Ce  sont  les  équations  3c/  =  b  et  b=  —         qu'on  trouve  à  la  p.  133. 
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dans  l'équation  (22) 4).  De  cette  manière  I  luygens  réuffît  à  exprimer  la  quantité 
—  a-=ss  à  l'aide  d'une  fuite  qu'on  peut  prolonger  indéfiniment 5).  11  lui  faut  donc 
prouver  qu'on  peut  négliger  le  dernier  ternie  de  cette  fuite  quand  on  la  prolonge 
lu  Mi laminent6).  C'ell  h  quoi  il  emploie  le  rai fonnement  que  nous  venons  de  re- 
produire. Après  cela  il  ne  s'agit  plus  que  de  fommer  la  fuite  en  queftion;  ce  qui 
lui  réuffit  également7). 

Remarquons  que  cette  folution  de  l  luygens  contrafte  favorablement  avec  celle 
de  Iludde.  Dans  la  première  Pièce  qui  Ce  rapporte  h  cette  dernière  folution8), 
lludde  n'a  trouvé  d'autre  iflue  que  d'ériger  en  „Corollaire"  une  relation  qui  dans 
nos  notations  s'exprime  par:  #4 — 1  =x, —  1.  Dans  une  autre  Pièce y)  il  tâche  de 
prouver  la  relation  xa — 1=10  par  un  développement  en  férié  dans  lequel  il 
néglige  en  dernière  inftance  un  grand  nombre  de  termes  dont  les  valeurs  lui 
font  inconnues. 


Nous  avons  maintenant  à  nous  occuper  de  la  réserve  qui  nous  empêche  d'ac- 
cepter fans  difcuffîon  les  folutioris  dont  nous  venons  de  traiter.  Ces  (blutions 
fuppofent  que  la  Comme  des  efpérances  des  deux  joueurs  elt  égale  à  l'enjeu.  Or, 
cette  hypothèse  devient  ici  Cujette  à  caution  parce  que  le  jeu  peut  Ce  prolonger 
indéfiniment  fans  que  l'enjeu  foit  jamais  épuisé. 

Afin  de  montrer  la  portée  de  cette  remarque,  fuppofons  que  les  joueurs  con- 
viennent de  donner  l'enjeu  a  une  troiiièmc  perfonne  dans  le  cas  où  cet  enjeu 
monterait  à  v  ducats.  Quelle  elt  Pefpérance  mathématique  <fc(n,  v)  de  cette  per- 
fonne à  l'inftant  où  l'enjeu  contient  /;  ducats  (//O)?. 

(  )n  a  évidemment  :  <j<  <'  1  ,  v)  =    '/>(-,  ")■>  cr  de  même: 


4)  Comparez  la  note  1  de  la  p.  1  35. 

5)  Voir  les  p.  135 — 139. 

6)  Il  s'agit  du  ternie k  de  la  suite  qu'on  trouve  a  la  p.  139.  Or,  dans  la  note  2  de  la  p.  [38 

nous  avons  indiqué  la  relation  qui  existe  entre  la  quantité  k  et  la  différence  des  espérances 

des  joueurs. 
Voir  la  p.  140. 

■  !r  les  p.  463 — 465  du  T.  V. 
y)  Voir  les  p.  468—469  du  T.  V. 
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g>c(»,o=4<ï'cC«+  1,0+^pcO— 1,0  (p°ur  !  <*<o« 

De  ces  relacions  on  déduit  facilement: 

<pc(»,  v)  =  »<j>c( i ,  v)  (pour  i  <»  < y). 
Or,  ç>c(y,  y)  =  v,  donc  qpc(  i ,  j/)  =  i ,  et  par  fuite  : 

(30)  9c(«,  v)  =  n  (pour  1  <  n  <  v). 

Soit  maintenant  5C  l'efpérance  de  la  troifîème  perfonne  au  début  du  jeu  ,  rien 
n'étant  encore  mis.  On  a: 

ec=  i«c  I    £¥c(i,0  =  ^c  +  -^, 
et,  par  conféquent: 

(31)  «c=I. 

L'efpérance  de  la  troifîème  perfonne  ell  donc  indépendante  du  nombre  v.  Elle 
cil  égale  h  un  ducat  au  commencement  du  jeu  et  elle  augmente  ou  diminue 
enfuîte  régulièrement  avec  l'enjeu  auquel  elle  relie  toujours  égale. 

Quelle  ell  la  probabilité  que  l'enjeu  après  être  monté  à  n  ducats  atteigne  la 
Comme  de  v  ducats? 

On  obtient  cette  probabilité  en  divifant  l'efpérance  de  la  troifîème  perfonne  par 

n  1 

la  fomme  qu'il  peut  obtenir.  Elle  ell  donc  égale  à     quand  1  <// <^i/,età     quand 

rien  n'a  encore  été  mis. 

La  probabilité  que  la  troifîème  perfonne  gagne  l'enjeu  s'approche  donc  indé- 
finiment de  zéro  h  mefure  que  v  augmente. 

Pour  vz=in  elle  cil  égale  h     .  Or,  puisque  la  probabilité  que  l'enjeu  diminue 

de  //  à  o,  fans  paflTer  par  v  =  2/z,  ell  évidemment  égale  à  celle  qu'il  monte  de 
/;  à  v  =  in  (lans  paflTer  par  zéro),  il  ne  relie  rien  pour  la  probabilité  que  l'enjeu 
ofcille  indéfiniment  entre  les  limites  o  et  2;/ fans  jamais  atteindre  ni  l'une  ni  l'autre. 
Quoique  cet  événement  ne  foit  pas  impoffible,  fa  probabilité  eft  donc  infiniment 
petite.  Et  (i  cela  ell  vrai  pour  v  =  2#,  il  en  ell  de  même  a  fortiori  pour  vz=.in —  1 , 
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c'ell-à-dire  la  conclufion  relie  applicable  dans  le  cas  où  la  limite  fupérieure  eft 

délignée  par  un  nombre  impair. 

Quelles  (ont  Fefpérance  </.\(//,  0  du  joueur  qui  doit  jeter,  et  celle  (/,;(;;,  0 
de  l'autre  joueur  V 

Il  faut  dans  le  développement  poftérieur  du  jeu  diftinguer  trois poffibilités : 
r  l'enjeu  eft  épuisé  par  les  joueurs,  2"  il  eft  gagné  par  la  troifième  perfonne, 

3"  il  ofcille  indéfiniment  entre  o  et  v  ducats  fans  jamais  atteindre  une  de  ces  deux 
limites.  Ce  dernier  événement  entraînerait  pour  les  joueurs  une  perte  n'excédant 
jamais  v  ducats;  perte  qu'on  peut  négliger  puisque  fa  probabilité  cil  infiniment 
petite  comme  nous  venons  de  le  voir. 
On  a  donc: 

f  a(«,  0  +  vb(«,0  4-  <pc(»,  0 = », 

c'eft-à-diré,  à  cause  de  l'équation  (30): 

(32)  Vb(»,0=  —  <Pa(»,0- 

En  appliquant  les  règles  du  jeu,  on  trouve: 

q  v  »,0  =-+  ^Pb(«—  i,0—  2+  £*■(*  +"  !^0  — 
=  —  ^>a(»  —  1,0  —  ^aC»  4-  i  ,  v) , 

ou  bien: 

9a(«+  l,0  =  — 2<Pa(»,v)  — <pA(«— 1,0   CPour  l<«<0- 

(  )n  a  de  plus: 

l**)  =  2     2  '  2''1'1 2->v)=  '  2'^C2'0- 

À  L'aide  de  ces  deux  dernières  relations  on  trouve  fans  peine: 

i  ipA(«,0=»g>A(i*0   (pour «impair et  <0i 
'  gpA(//,0  = —  »9>a(i,0  (pour //pair et  <  1/^. 

(  >r,  évidemment  q  i(v,0  =o,donc  : 
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(33)  ,,  A(l,  „)=<*'i',(  1,0  =  °  ')• 

Calculons  maintenant  les  efpérances  e'A  ce  er,  des  joueurs  A  et  B  au  début  du  jeu. 
On  a  : 

e[\  +  é'v,  -\-  e c-  =  o , 

c'eft-à-dire,  puifque  £<  =  1  : 

eB  ==  —  1  —  e  a 

Or,  d'après  les  règles  du  jeu  : 

eA  =  -eR—  -    I  -9b(i  ,»;=--!  —  -  f>- 


o  o 


et  par  fuite: 

(34)  fA  =  -  J,  £v—  — -. 

En  comparant  ce  ré  fui  tut  à  celui  de  la  p.  40  on  voit  que  la  perte  eau  fée  aux 
joueurs  par  la  participation  fuppofée  de  la  rroifième  perfonne  fe  répartit  égale- 
ment fur  les  deux  joueurs. 


Revenons  maintenant  au  problème  tel  qu'il  fut  pôle  par  Huygens.  Il  n'y  cil 
queftion  que  des  deux  joueurs  A  et  ïï.  Cependant  il  n'y  a  pas  lieu,  nous  femble-t-il, 
de  leur  affigner  l'efpérance  mathématique  qui,  d'après  nos  calculs,  revient  à 
la  troisième  perfonne  que  nous  avons  introduite.  Dès  que  la  formation  de  l'enjeu 
a  commencé  ces  joueurs  fe  trouvent  dans  la  fituation  que  nous  avons  indiquée  dans 
la  note  1  de  cette  page,  pourvu  qu'on  y  fuppofe  i/  =  o:;  c'eft-à-dire  l'enjeu  doit 
être  confidéré  comme  perdu  pour  eux,  puifque  leurs  efpérances  mathématiques 
font  devenues  égales  à  zéro.  On  arrive  a  cette  conclu fion  li  l'on  fait  croître  indé- 


résultal  s'explique  facilement.  À  chaque  coup  le  joueur  a  nue  chance  égalede  gagner  ou 
de  perdre  un  ducat.  Son  espérance  mathématique  est  donc  égale  à  zéro  pour  chaque  coup  en 
particulier.  Or,  lorsque  l'enjeu  est  épuisé  OU  lorsqu'il  monte  à  v  ducats,  cela  n'a  d'autre 
effet  pour  les  joueurs  que  de  l'aire  cesser  le  jeu. 
Voir  la  p.  32  de  cet  Avertissement. 
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finiment  le  nombre  v.  Il  cil  vrai  que  la  probabilité  que  le  jeu  continue  jufqu'à 
l'infini  cil  infiniment  petite,  mais  l'efpérance  matbématique  qui  correfpondàcette 

éventualité  n'en  relie  pas  moins  une  quantité  finie.  Elle  cil  égale  à  chaque  inllant 
à  l'enjeu  actuel. 

Remarquons  que  des  conlidérations  analogues  lé  préfentent  dans  tous  les  jeux 
où  les  coups  peuvent  le  répéter  indéfiniment  fans  épuifer  l'enjeu,  de  forte  qu'il 
nous  femble  utile  d'introduire  un  terme  pour  déligner  la  Comme  qui  dans  un  tel 
jeu  ell  perdue  pour  les  joueurs  à  l'inllant  môme  où  ils  conviennent  de  jouer. 
Nous  propofons  de  la  nommer:  la  part  du  diable. 

N'oublions  pas  cependant  que  parfois  dans  les  jeux  de  ce  genre  il  ell  facile  de 
montrer  dès  l'abord  que  cette  part  cil  infiniment  petite,  et  par  fuite  négligeable. 

Prenons  par  exemple  le  problème  de  la  p.  31.  La  probabilité  qu'un  enjeu  de 
;;  ducats  monte  fous  les  conditions  de  ce  problème  jufqu'a  n  -\-v  ducats  s'exprime 
pour  v  pair  par  cL\vfô\v,  et  pour  v  impair  par  a.'i(v  +  ')  jS'iO'— 0.  La  „part  du 
diable"  ell  donc  dans  ce  cas  égale  à  la  limite,  pour  v  =  «» ,  du  produit  de  ces 
expreffions  par  //  + v,  c'ell-h-dire  qu'elle  e(l  nulle.  Afin  de  réfoudre  ce  problème, 
il  cil  donc  permis,  comme  nous  l'avons  fait  2) ,  d'appliquer  Fhypothèfe  que  la 
Comme  des  efpérances  des  joueurs  efl  a  chaque  inllant  égale  h  l'enjeu  3). 


Supposons,  pour  avoir  un  autre  exemple ,  que  les  chances  de  chaque  joueur  de  tirer  un  ducat 
de  l'enjeu  ou  d'y  mettre  un  ducat  soient  entre  elles  comme/)  est  à  q.  On  trouve  alors: 

K"-")=  —(0 

par  suite  la  part  du  diable  est  nulle  dans  le  cas/)  >  q  et  00  dans  celui  de/)  <  q,  tandis  que  pour 
p  =  q  on  retrouve  la  formule  (30). 

Ajoutons   que  la  probabilité  qu'un  enjeu  de  ;;  ducats  augmente  jusqu'à  '■  ducats  est 

-Ci)' 

("V  •         *  »-       N. 

0'        ■+© 

on  en  déduit  en  intervertissant  les  nombres p  et  q ,  celle  que  Penjeli  s'épuise  sans  avoir  jamais 
contenu  2«  ducats.  F. a  somme  de  ces  deux  dernières  probabilités  étant  égale  à  l'unité,  il  en 

résulte  que,  cette  fois  encore,  la  probabilité  que  l'enjeu  oseille  entre  a  et  2»  ducats ,  sans 
jamais  atteindre  ces  limites,  est  infiniment  petite. 


On  a  donc  -       -p  x.    pour  la  probabilité  que  cet  enjeu  monte  à  :;/  ducats.  Or 
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Nous  finitions  par  indiquer  de  quelle  manière  la  parc  du  diable  peut  être 
éliminée  par  un  changement  dans  l'énoncé  du  problème  qui  nous  occupe.  Il 
suffit  pour  cela  d'ajouter  à  cet  énoncé  la  clan  (e  fui  vante:  Lorfque  l'enjeu  monte 
h  une  certaine  fomme  les  joueurs  fe  le  partageront  en  parties  égales  (ans  conti- 
nuer  le  jeu.  Evidemment  il  faut  alors  ajouter  à  l'efpérance  de  chaque  joueur  la 
moitié  de  ce  que  nous  avons  trouvé  pour  l'efpérance  de  la  troisième  perfonne  '). 

On  a  donc  dans  ce  cas: 

=  '  +  -  -=  —  ~  4  -  =r—  1  •  e    =    '-!--=  —  -  H- -=- 

N       2  3       2  6  '  B  B       2  3       2       61 


et  de  même  ; 


*„8)  =  9>a(>,0  +  \n-\n-. 


réfultats  conformes  à  ceux  de  Huygens3). 


')  Voici  une  autre  idée,  suggérée  par  M.  F.Schuh.  Supposons  que  les  personnes  A  et  B,  qui  sont 
intéressées  au  jeu  ,  ne  jouent  pas  elles-mêmes ,  mais  qu'elles  se  fassent  représenter  au  jeu  par 
des  délégués.  Si  ces  délégués  leur  annoncent  que  le  jeu  est  fini,  sans  en  communiquer  le 
résultat,  les  personnes  A  et  H,  qui  ont  fait  une  gageure  sur  le  résultat,  sachant  que  le 
délégué  de  A  ferait  le  premier  coup,  se  trouvent  précisément  dans  les  conditions  qui  justifient 
la  solution  de  Huygens,  puisque  la  possibilité  que  le  jeu  se  continue  indéfiniment  est  exclue. 

J)  Voir  sur  cette  notation  la  p.  39. 

*)  Comparez  les  p.  40 — 41. 
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AU   LECTEUR). 


Lorfque  j'avais  déjà  pris  la  réfolution  de  terminer  ces  excercifes :),  il  m'efl  venu 
à  Fefprit,  Cher  Lecteur,  qu'il  me  reliait  encore  plufieurs  autres  fujets  amufants  et 
remarquables,  lefquels,  fi  je  les  avais  ajoutés  à  ces  Sections 3)  et  que  j'avais  réuffi 
à  les  traiter  dignement ,  auraient  grandement  orné  mon  travail  et  peut-être  facilité 
et  rendu  plus  profitables  tes  Etudes;  feulement  la  peine  que  j'aurais  dû  prendre  pour 
les  développer,  ainfi  que  le  travail  qu'ils  m'auraient  coûté,  me  feraient  devenus 
trop  lourds.  C'eil  pourquoi  (de  même  que,  parmi  d'autres  matières  traitées  dans 
les  Sections  précédentes  de  mon  ouvrage,  j'ai  indiqué  comment  quelques-unes  des 
Propofitions  les  plus  belles  et  les  plus  fubtiles  trouvées  en  partie  par  les  Mathéma- 
ticiens de  l'Antiquité  et  en  partie  parles  Mathématiciens  les  plus  Excellents  de  ce 
ficelé,  auraient  pu  être  cherchées  et  trouvées  au  moyen  de  V  Algèbre)  il  ne  m'a  pas 
femblé  inopportun,  afin  d'étendre  les  applications  de  cet  Art,  d'ajouter  ici ,  au 
lieu  des  fujets  qui  me  reliaient,  ce  qui  a  été  inventé  dernièrement  par  le  Très 
Noble  et  Très  Célèbre  Seigneur  CHRISTIANUS  IIUGENIUS  fur  le  calcul 
dans  les  Jeux  de  Mafard,  Traité  qu'il  m'a  communiqué  avec  une  lettre  que  j'ai 
également  ajoutée4).  Je  pré  fume  que  fon  Écrit  te  plaira  d'autant  mieux  que  les 
confidérations  de  l'auteur  te  paraîtront  plus  fubtiles  et  plus  extraordinaires;  fur- 
tout  parce  qu'il  y  emploie  la  même  Analyfe  dont  je  me  fuis  fervi  et  dont  je 
lui  ai  enfeigné  jadis  les  fondements  5) ,  et  qu'ainfi  il  indique  a  ceux  qui  ont  étudié 
cet  art  une  méthode  pour  analyfer  de  pareils  Problèmes.  Si  je  t'ai  donné  ainfi, 
Cher  Lecteur,  outre  le  relie  de  mon  travail,  aiTez  de  fujets  pour  t'exercer  dans  ce 
genre  d'Etude5),  tu  comprendras,  j'efpère,  ma  bonne  volonté  envers  toi,  ce  qui 
te  fera  agréer  la  peine  que  j'ai  prife  pour  ton  bien  et  celui  des  Etudes.  Adieu. 


')  Dans  cet  avant-propos,  qu'on  trouve  aux  p.  485 — 486 des  „Mathematische  Oeffeningen", 
le  professeur  van  Schooten  introduit  chez  ses  lecteurs  le  petit  traite,  qui  va  suivre,  sur  les 
jeux  de  hasard,  composé  par  son  élève  Christiaan  Huygens. 

2)  Il  s'agit  de  l'ouvrage  dont  nous  avons  reproduit  le  titre  en  fac-similé  à  la  p.  50.  Comparez 
l'Avertissement,  à  la  p.  5  du  présent  Tome. 

•')  Le  traité  tic  Huygens  fut  ajouté  nu  cinquième  et  dernier  Livre  de  l'ouvrage  de  van  Schooten. 
Dans  l'édition  hollandaise  dont  nous  nous  servons  ce  Livre  portait  le  titre  „Vijfdeliouckder 
Mathematische  Oeffeningen ,  begrijpende  Derticb  Afdeelingen  vangemengdestoffe".  Dans 
l'édition  latine  qui  la  précédait  le  même  Livre  était  intitulé  „Lxcercitationum  Mathcmntica- 
rum  ,  Liber  V.  Continens  Sectiones  triginta  miscellaneas."  Voir  les  deux  pages  précédentes. 


TOT  DEN  LESER1). 


Nadat  ickbeflotenhadteeneynde  van  defe  oeffeningen  te  maecken  2),  foo  heb 
ick  bcvonden,  dac  my,  Beminde  Lefer,  noch  verfcheyde  andrc  dingen  van  ver- 
maeckclijcke  en  trefFehjcke  (loffe  overich  waren,  welckc,  foo  ick le,  na  haer 
waerde  verhandek  hebbende,  by  defe  Afdeelingen 3)  gevoegt  hadde,  nict  weynich 
cieraet  aen  defen  mijnen  arbeyt  en  mogelijck  oock  hulp  en  profijt  aen  uwe  Studien 
fouden  toe-gebracht  hebben;  doch  de  moeyte  van  die  te  befchrijven  als  oock  het 
werck  fouden  my  te  verdrietig  gevallen  zijn.  Weshalven  alfoo  ick  onder  andere 
dingen,  die  in  de  voorgaende  Afdeelingen  verhandek  zijn,  betoont  hebbe,  op  wat 
wijz  fommige  der  fraeyfte  en  fubtijlite  Voorllellen,  die  ten  deele  van  de  Oude, 
en  ten  deele  van  de  Voortreffelickile  Wiskonftenaers  defer  eeuwe  feeraerdigzijn 
uyt-gevonden,  fouden  mogen  zijn  gefocht,  ofte  door  behulp  der  Algebra  konnen 
gevonden  worden:  foo  en  heb  ick  't  niet  ongerijmt  geacht,  indien  ick,  tôt  over- 
vloediger  gebruyck  van  defe  Konlt,  't  geen  onlangs  door  den  Wel-Edelen  en 
Wijt-beroemden  Heer  CHRISTIANVS  HVGENIVS  aengaende  't  reeckenen 
in  Spelen  van  Geluck  uyt-gevonden  ende  my  in  fchrift  van  hem  mede  gedeclt  is, 
alhier  met  deffelfs  brief  4),  in  plaets  van  'tgeene  my  overig  was,  by-voegde. 
Welck  fijn  Trattaet  ick  dan  UE.  des  te  aengenamer  acht  te  fullen  wefen,  als 
'tgeen  daer  in  verhandek  wordt  te  fubtijlder  en  ongemeender  fal  bevonden  wor- 
den; infonderheyt  door  dien  hy  tôt  defTelfs  vinding  defelve  Analyfis,  welckers 
fondamenten  hy  eertijts  van  my  geleert  heeft  5),  als  ick,  gebruyckt;  en  alfoo  de 
bevlytigers  van  die  de  weg  baent  om  diergelijcke  Voorllellen  te  ontbinden. 
Waer  in,  foo  ick  nevens  mijnen  andren  arbeyt  aen  U,  Beminde  Lefer,  in  defe 
foort  van  Studie  6)  genoegfame  flof  van  oeffening  gegeven  hebbe;  foo  fuit  ghy 
daer  uyt  (gelijck  ick  hoop)  mijne  bereytwilligheyt  t'uwaerts  konnen  afnemen,en 
dienvolgende  oock  mijnen  arbeyt,  t'uwen  en  der  Studien  beflen  aengenomen,  ten 
goeden  duyden.  Vaert  wel. 


4)  Voir  la  page  57  qui  suit. 

^  Voir  au  T.  XI  les  p.  - — 20  qui  contiennent  un  aperçu  de  renseignement  donné  pur 
van  Schooten  en  1645  et  164c)  à  son  élève  Christiann  I  luygens  âgé  alors  de  \6  à  17  ans.  Cet 
enseignement  était  fondé  surtout  sur  les  méthodes  exposées  par  Descartes  dans  si  MGéomé- 
trie";  voir  l'ouvrage  cité  dans  la  note  7,  p-.  6  du  T.  I. 

6)  C'est-à-dire  dans  l'étude  des  méthodes  analytiques. 


A  Monficur 
FRANCISCUS  van  SCHOOTEN1). 

Monfieur, 

Sachant  qu'en  publiant  les  louables  fruits  de  votre  intelligence  et  de  votre 
zèle,  vous  vous  propofez  entre  autres  de  faire  voir,  par  la  diverfité  des  (ujets 
traités,  la  grandeur  du  champ  fur  lequel  notre  excellent  Art  Algébrique  s1 'étend, 
je  ne  doute  pas  que  le  préfent  écrit  au  fujet  du  Calcul  dans  les  Jeux  de  hafard  ne 
puiffe  vous  fervir  à  atteindre  ce  but.  En  effet,  plus  il  femble  difficile  de  déter- 
miner par  la  raifon  ce  qui  cft  incertain  et  fournis  au  hafard,  plus  la  feience  qui 
parvient  a  ce  réfultat  paraîtra  admirable.  Comme  c'ell  donc  a  votre  demande  et  à 
la  fuite  de  vos  exhortations  que  j'ai  commencé  a  mettre  ce  Calcul  par  écrit 2) ,  et 
que  vous  le  jugez  digne  de  paraître  en  femble  avec  les  réfultats  de  vos  profondes 
recherches,  non  feulement  je  vous  donne  volontiers  la  permiflion  de  le  publier 
de  cette  façon  mais  encore  j'eftime  que  cette  manière  de  publication  fera  tout  a 
mon  avantage.  Car  ii  quelques  lecteurs  pourraient  bien  s'imaginer  que  j'ai  travaillé 
fur  des  fujets  de  faible  importance,  ils  ne  condamneront  néanmoins  pas  comme 
complètement  inutile  et  indigne  de  toute  louange  ce  que  vous  voulez  bien  adopter 
de  cette  façon  comme  fi  c'était  votre  propre  ouvrage  ,  après  l'avoir  traduit,  non 
fans  quelque  labeur,  de  notre  langue  en  Latin  3).  Toutefois  je  veux  croire 
qu'en  confidérant  ces  chofes  plus  attentivement,  le  lecteur  apercevra  bientôt  qu'il 
ne  s'agit  pas  ici  d'un  fimplc  jeu  d'efprit,  mais  qu'on  y  jette  les  fondements  d'une 
fpéculation  fort  intérefTante  et  profonde.  Les  Problèmes  appartenant  a  cette 
Matière  ne  feront  pas,  me  fcmble-t-il  ,  jugés  plus  faciles  que  ceux  de Diophantc , 
mais  on  les  trouvera  peut-être  plus  amufants  attendu  qu'ils  renferment  quelque 
chofe  de  plus  que  de  fimples  propriétés  des  nombres.  Il  faut  (avoir  d'ailleurs  qu'il 
y  a  déjà  un  certain  temps  que  quelques-uns  des  plus  Célèbres  Mathématiciens 


')  Voir  sur  Frans  van  Sehooten  la  note  2 ,  p.  4  du  T.  I. 

2)  Comparez  la  lettre  à  de  Robervnl  du  1 H  avril  1656  et  celle  à  van  Sehooten  du  qo  avril  1656, 
p.  404  du  T.  I. 


Aen  mijn  Heer, 
FRJNCISCUS  van  SCHOOTEN'). 

Mijn  Heer, 

Naer  dien  ick  weet  dat  VE.,  de  loffelijcke  vruchten  vanfijn  vernuftendcarbeyt 
in  'c  licht  gevende,  ondcr  anderen  dit  ooghmerck  heeft  :  namentlijck,  om  door  de 
verfcheydenheyt  der  verhandelde  stoften  te  betooncn  hoc  wijt  onfe  uytnemende 
Konft  van  Algebra  fich  uytftreckt;  foo  en  twijffelc  ick  ooek  niet,  of  het  geenc  ick 
van  de  Rekcningh  in  Spelen  van  geluck  befehreven  heb,  fal  tôt  VE.  opfet  niet 
ondienitig  zijn.  Want  foo  veel  te  fwaerder  als  het  fcheen,  door  reden  te  konnen 
bepalen  het  geene  onieker  is  ende  het  geval  onderworpen,  foo  veel  te  meer  ver- 
wonderinghs  waerdigh  fal  die  wetenfchap  fchijnen,  waer  door  fulcx  kan  werden 
te  weege  gebracht.  Dewijl  ick  dan  op  VE.  verfoeck  ende  aen-maeninghe,  de  Ce 
Rekeningeerftheb  beginnen  by  gefehrift  teftellen2),  ende  VE.  defelve  wacrdigli 
acht  om  te  gelijck  met  fyne  diepfinnige  vonden  in  't  licht  te  komen;  foo  en  fal  ick 
niet  alleen  het  fclve  geerne  toefraen,  macr  ooek  tôt  mijn  voordeel  duyden,  dat  die 
op  de  le  manière  te  voorfchijn  werde  gebracht.  Want  of  (bmmige  mochten  dencken 
dat  ick  ontrent  geringhe  dingen  en  van  weynigh  gewichte  mijn  moeyte  beiteedt 
hadde,  foo  en  fullen  fy  nochtans  niet  t'  eenemael  voor  onnut  ende  onpryfelijck 
houden,  het  geenc  VE.  in  dier  voegen  als  voor  het  fyne  is  aen-nemende,  en  niet 
fonder  arbeyt  uytonle  fpraeckin  de  Latijnfche  heeft  overgefet3).  Alhoewcl  ick  wil 
gelooven,  fo  iemandt  defe  dinghen  vvat  naerder  begint  in  te  fien,  dat  hij  haeft  fal 
bevinden,  geen  enckel  fpel  te  zijn  het  geene  hier  wert  vcrhandelt,  maer  datter  de 
beginfelen  en  gronden  geleyt  werden  van  een  feer  aerdige  en  diepe  fpeculatie. 
Soo  fullen  ooek,  meyne  ick,  de  N^oorfk'llen  die  in  defe  Materic  voorvallen,  geen- 
(ins  lichter  als  die  van  Diophantus  geacht  werden,  doch  wel  vermaeckelijcker 
miffehien,  door  dienfe  iets  meer  inhouden  als  bloote  eygenfchappen  der  getallen. 
N^oorts  is  te  weeten,  dat  al  over  eenighen  ttjdt,  fommige  van  de  Vermaertite  Wis- 


3)  En  effet,  le  présent  Traité  sur  le  Calcul  dans  les  Jeux  de  hasard  parut  pour  la  première  fois 
en  1657  ^ans  l'édition  latine  des  „Matbematische  ()efléninj;ell,,  qui  précédait  de  trois  années 
l'édition  hollandaise  que  nous  suivons;  voir  l'Avertissement,  aux  pp.  5  et  8  du  présent  Tome. 

8 
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de  toute  la  France  fc  font  occupés  de  ce  genre  de  Calcul  ')  ,  afin  que  perfonne 

ne  m'attribue  l'honneur  de  la  première  Invention  qui  ne  m'appartient  pas.  Mais 
ces  (avants,  quoiqu'ils  le  mifTent  à  l'épreuve  l'un  l'autre  en  fe  propofant  beaucoup 
de  queitions  difficiles  à  réfoudre,  ont  cependant  caché  leurs  méthodes.  J'ai  donc 
dû  examiner  et  approfondir  moimême  toute  cette  matière  à  commencer  par  les 
éléments,  et  il  m'ell  impoflïble  pour  la  raifon  que  je  viens  de  mentionner  d'affirmer 
que  nous  fournies  partis  d'un  même  premier  principe.  Mais  pour  ce  qui  e(t  du 
réfultat,  j'ai  conltaté  en  bien  des  cas  que  mes  folutions  ne  diffèrent  nullement 
des  leurs  2).  Vous  trouverez  qu'à  la  fin  de  ce  Traité  3)  j'ai  propofé  encore 
quelques  queftions  du  même  genre  fans  indiquer  la  manière  de  les  réfoudre, 
premièrement  parce  que  je  voyais  qu'il  me  coûterait  trop  de  travail  d'expofer  con- 
venablement les  raifonnements  conduifant  aux  réponfes,  et  en  fécond  lieu  parce 
qu'il  me  femblait  utile  de  lai  (Ter  quelque  chofe  à  chercher  à  nos  leéleurs  (s'il  s'en 
trouve  quelques-uns),  afin  que  cela  leur  fervît  d'exercice  et  de  pafle-temps. 

La  Haye 
le  27  Avril 
l65."-  Votre  l'erviteur  dévoué 

CIIR.  HUTGIÙNS  rie  ZurLICHEM. 


')  Il  s'agil  surtout  de  Pascal  et  de  Fermât;  voir  la  p.  405  du  T.  I  et  les  p.  3 — 4  de  l'Avertisse- 
ment qui  précède. 
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konftenaers  van  geheel  Vranckrijck  met  defe  foorte  van  Rekeningh  ')  zijn  befigh 
geweeft,  op  dat  niemandt  hier  in,  do  eer  van  de  eerfte  Inventie  die  de  myne  niet 
en  is,  my  toe  en  fchrijve.  Doch  fy  luyden,  offe  wel  Gch  onder  malkanderen  met 

veele  fwaere  queftien  ter  proeve  ftelden,  foo  hebbenfc  nochtans  elck  fijn  manière 
van  uytvinding  bedeckt  gehouden.  Soo  dat  ick  van  noode  gehad  hcb,  ailes  van 
vooren  aen  felfs  te  onderibecken  en  te  doorgronden:  ende  daerom  oock  noch  niet 
verleeckert  en  ben,  of  wy  hier  in  een  felfde  eerfte  beginfel  getrofFen  hebben. 
Maer  de  uytkomfte  belangende,  heb  ick  in  veele  queftien  ondervonden  dat  de 
myne  van  de  hacre  geenfins  en  vcrfcheelt 2).  VE.  fal  vinden  dat  ick  in  't  eynde 
van  dit  Tra&aet  3),noch  cenige  van  die  queftien  bygevoegt  hebbe,  achterlaetende 
nochtans  de  werckingh;  eensdeels  0111  dat  ick  te  veel  moeyte  te  gemoct  fagh, 
indien  ick  ailes  nae  behooren  wilde  afdoen;  ten  anderen  ora  dat  my  raetfaem 
dacht,  iets  overigh  te  laeten,  'twelck  onle  Lefers  (foo  der  eenige  zijn  iullcn) 
mochte  dienen  tôt  ocffeningh  en  tijdt-verdrijf. 

In  s'Gravcn- 
Hage  den  27 
Apr.  1657.  FE.  dieuflw'illigen  dienaer 

CHR.  HUTGENS  van  Zutljchem. 


2 )  Voir  les  p.  6 — 8  de  l'Avertissement. 

3)  Voir  les  p.  89 — 91. 


DU     C ALCU  L 

DANS  LES 

JEUX  DE  HASARD. 

[1656-1657]. 


Quoique  dans  les  jeux  de  hafard  pur  les  réfultats  foient  incertains  ,1a  chance 
qu'un  joueur  a  de  gagner  ou  de  perdre  a  cependant  une  valeur  déterminée. 
Exemple  :  fi  quelqu'un  parie  de  jeter  avec  un  dé  fix  points  au  premier  coup ,  il  elt 
incertain  s'il  gagnera  ou  s'il  perdra;  mais  ce  qui  cil  déterminé  et  calculable  c'eft 
combien  la  chance  qu'il  a  de  perdre  Ton  pari  furpafïe  celle  qu'il  a  de  le  gagner.  De 
même,  fi  je  joue  avec  une  autre  perfonne  à  qui  gagnera  le  premier  trois  parties  et 
que  j'en  ai  déjà  gagné  une,  il  elr.  encore  incertain  lequel  des  deux  l'emportera;  mais 
on  peut  calculer  avec  certitude  le  rapport  de  ma  chance  de  gagner  a  la  tienne,  et 
l'on  fait  par  confisquent  auffi  de  combien,  fi  nous  voulons  interrompre  le  jeu  ,  la 
part  de  l'enjeu  h  laquelle  j'ai  droit  furpafïe  la  fienne  ').  On  peut  calculer  également 
pour  quel  prix  je  devrais  raifonnablement  céder  mon  jeu  a  quelqu'un  qui  délire- 
rait le  continuer  en  mon  lieu.  Bien  des  quellions  de  ce  genre  peuvent  fe  préfenter 
en  des  cas  femblables  où  il  y  a  2 ,  3  ou  plufieurs  perfonnes  :)  ,  et  comme  ces  cal- 
culs ne  font  pas  univer Tellement  connus  et  peuvent  fouvent  être  utiles,  j'en 
indiquerai  brièvement  la  méthode,  après  quoi  je  conlidérerai  aufli  le  jeu  aux  dés 3). 

Dans  ces  deux  matières  je  pars  de  Phypothèfe  que  dans  un  jeu  la  chance  qu'on 
a  de  gagner  quelque  chofe  a  une  valeur  telle  que  fi  l'on  poflede  cette  valeur  on 
peut  fe  procurer  la  même  chance  par  un  jeu  équitable,  c'ell-a-dire  par  un  jeu  qui 
ne  vile  au  détriment  de  perfonne.  Exemple:  (i  quelqu'un  cache  a  mon  inl'u  trois 

-1)  Voir  la  Prop.  VI  ,  p.  7 1 . 

2)  VoirlcsProp.  IV,  V,  VII,  VIII,  IX,  p.  67— 77. 

3)  Voir  les  l>rop.  X— XIV ,  p.  77—87. 


VAN 

R  E  K  E  N  I  N  G  H 


IN 


SPELEN  VAN  GELUCK. 


[165^-1657]. 


Al-hoewel  in  de  fpelen,  daer  alleen  het  geval  plaets  heeft,  de  uytkomften 
onfeecker  zijn,  foo  heeft  nochcans  de  kanffe,  die  yemandt  heeft  0111  te  winnen  of 
te  verliefen,  haere  feeckere  bepaling.  Als  by  exempei.  Die  met  een  dobbel-ftccn 
ten  eerften  een  (es  neemt  te  werpen,  het  is  onfeecker  of  hy  het  winnen  fal  ofniet; 
maer  hoe  veel  minder  kans  hy  heeft  oui  te  winnen  als  om  te  verliefen,  dat  is  in  fich 
felven  feecker,  en  werdt  door  reeckeningh  nyt-gevonden.  So  niede,  als  ick  tegen 
een  ander  in  dric  fpelen  uyt  fpeel,  cndc  een  fpel  daer  van  gewonnen  hcbbe,  het 
is  noch  onfeecker  wie  écrit  fal  nyt  wefen.  Doch  hoe  dat  niijn  kanffc  (tact  tegen  de 
fyne,  kan  feeckcrlijck  bereeckcnt  werden,  en  daer  door  oock  bekent,  ingevalle 
wy  het  fpel  wilden  laten  blijven,  hoe  veel  my meerder toc-komen  fonde  van'tgeen 
ingefet  is  als  hem  ').  Ofte  oock  indien  yemandt  anders  mijn  fpel  begeerde  over  te 
nemen,  waer  voor  ick  hem  dat  fonde  behooren  te  laten.  Hier  konnen  verfcheyde 
queftien  uyt  ontltaen  tiiffchen  a,  3  of  meerder  getal  van  fpeelders  2),cndewijl 
diergelijcke  reeckeningh  geenlins  gemeen  en  is  cndc  dickmaels  kan  te  pafle 
komen,  foo  fal  ick  hier  in  \  kort  de  wegh  daer  toc  aenwijfen,  cndc  daer  na  oock 
eenige  verklaringe  doen  aengaende  de  dobbel-fteenen  3). 

Ick  neeme  tôt  beyder  fondament,  dat  in  het  fpeelen  de  kanffe,  die  yemant 
ergens  toc  heeft,  even  foo  veel  weerdt  is  als  het  geen,  het  welck  hebbende  hy 
weder  tôt  defelfde  kanffe  kan  geraecken  met  rechtmatigh  fpel,  dat  is,  daer  in  nie- 
mandi  verlies  geboden  werdt.  By  exempei.  So  yemandt  fonder  mijn  weeten  in 
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écus  ')  dans  une  main  et  fept  dans  l'autre,  et  me  donne  à  choifir  entre  les  deux 
mains,  je  dis  que  eet  offre  a  pour  moi  la  même  valeur  que  fi  j'étais  certain  d'obte- 
nir cinq  cens  ;  en  effet,  lorlque  je  pofTède  cinq  écus,  je  puis  de  nouveau  me  mettre 
dans  le  cas  d'avoir  des  chances  égales  d'obtenir  trois  ou  fept  écus,  et  cela  dans 
un  jeu  équitable,  comme  cela  fera  démontré  plus  bas  *). 


Proposition  1. 


Avoir  des  chances  égales  d' o b t  e  n  i  r  a  ou   b  me  vaut     . 

Afin  de  non  feulement  démontrer  cette  règle  mais  auffi  de  la  découvrir, 
appelons  x  la  valeur  de  ma  chance.  Il  faut  donc  que,  poffédant  x,  je  puiflTe  me 
procurer  de  nouveau  la  même  chance  par  un  jeu  équitable.  Suppofons  que  ce 
jeu  foit  le  fuivant.  Je  joue  x  contre  une  autre  perfonne,  dont  l'enjeu  eft  égale- 
ment .%";  il  cil  convenu  que  celui  qui  gagne  donnera  a  a  celui  qui  perd.  Ce  jeu 
eft  équitable ,  et  il  appert  que  j'ai  ainfi  une  chance  égale  d'avoir  a  en  perdant ,  ou 
2X  —  a  en  gagnant  le  jeu;  car  dans  ce  dernier  cas  j'obtiens  l'enjeu  2.v,  duquel  je 
dois  donner  a  à  l'autre  joueur.  Si  0.x  —  a  était  égal  à  b ,  j'aurais  donc  une  chance 
égale  d'avoir  a  ou  d'avoir  b.  Je  pofe  donc  ix  —  a=.b,  d'où  je  tire  la  valeur  de 

ma  chance  #  = .  La  preuve  en  eft  ai  fée.  En  effet,  poffédant ,  je  puis 

hafarder  cette  fomme  contre  un  autre  joueur  qui  mettra  également ,  et 

convenir  avec  lui  que  le  gagnant  donnera  a  a  l'autre.  J'aurai  de  forte  une  chance 
égale  d'avoir  ai\  je  perds,  ou  ^ fi  je  gagne;  car  dans  ce  dernier  cas  j'obtiens  l'enjeu 
a+b  et  je  lui  en  donne  a. 

En  chiffres.  Lorfque  j'ai  une  chance  égale  d'avoir  3  on  d'avoir  7,  la  valeur 
de  ma  chance  eft  5  d'après  cette  Propofition  ;  et  il  elt  certain  qu'ayant  5  je  puis  me 
procurer  de  nouveau  la  même  chance.  En  effet,  fi  je  joue  5  contre  une  autre 
perfonne  dont  la  mife  eft  également  5,  a  condition  que  le  gagnant  donnera  3  a 
l'autre,  c'cll  là  un  jeu  équitable,  et  il  eft  évident  que  j'ai  la  même  chance  d'avoir 
3  en  perdant,  ou  d'avoir  7  en  gagnant;  car  en  ce  cas  j'obtiens  10,  dont  je  lui  en 
donne  3. 


')  F.e  „sclielling"  est  une  ancienne  monnaie  hollandaise  valant  six  sons;  mais  puisque  la  valeur 
de  la  pièce  n'importe  pas  et  qu'on  trouve  dans  l'édition  latine  le  mot  „solidus",  qui  signifie 
une  certaine  pièce  d'or,  nous  employerons  dans  notre  traduction  française  l'expression  „écu". 

2)  Voir  la  Prop.  I ,  qui  suit. 
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d'eene  handt  3  fchellingen  ')  verbergt,  en  ind'andei'7  fchcllingen,  cndc  my  te 
kiefen  geeft  welck  van  beyde  ick  begecre  te  hebben,  ick  fegge  dit  my  even  foo 
vcel  weerdt  te  z i j n ,  als  ofick  5  fchellingen  feecker  hadde.  Oni  dat,  alsick  5  fchel- 
lingen hebbe,  ick  wederom  daer  toc  kan  geraecken,  dat  ick  gclijcke  kans  lai 
hebben,  oni  3  of  7  fchellingen  te  krijgen,  en  dat  met  rechtmatigh  fpel:  gelijck  hier 
naer  fui  betoont  werden  :). 


I.    VoORSTKL. 


Als    ick   g e  1  ij  c k e    kans   h e b  b  e    0 m    a   o  f  b  te   hebben,  dit  i  s 

r              1                3        1      a  +  b 
m  y    1  o  v  e  e  1  weerdt  als . 


Om  defen  regel  niet  alleen  te  bewijfen  macr  ooek  eerfl:  nyt  te  vinden,  foo  zy 
geftelt  x  voor  het  geene  dat  mijn  kan  (Te  weerdt  is.  Soo  moet  ick  dan  x  hebbende 
weder  tôt  defelfde  kans  konnen  geraecken  met  rechtmatig  fpel.  Laet  dit  het  fpel 
zijn:  dat  ick  tegen  een  ander  fpeele  om  x,  en  dat  den  anderen  daer  tegen  mede  x 
in-fette:  ende  dat  bedongen  zij,  dat  de  geene  die  wint  aen  die  verliefl:  fal  geven  a. 
Dit  fpel  is  rechtmaetigh,  ende  het  blijckt  dat  ick  hier  door  gelijcke  kans  heb  om  a 
te  hebben,  te  weeten,  als  ick  't  fpel  verlies;  of  ix— a,  als  ick  't  win:  want  alfdan 
foo  treck  ick  ix  die  in-gefet  zijn,  daer  van  ick  den  anderen  moet  geven  a.  Indien 
nu  ix — a  foo  veel  ware  als  £,foo  fonde  ick  ghelijcke  kans  hebben  tôt  a  oîb.  Ick 

ltelle  dan  ix  —  a  zo  b,  fo  komt  x  00 ,  voor  de  waerde  van  mijn  kans.  En  het 

bewijs  hier  van  is  licht.  Want hebbende,  foo  kan  ick  dat  tegen  een  ander 

waegen  die  mede fal  in-fetten,  ende  bedingen  dat  die  het  fpel  wint,  den 

anderen  fal  a  geven.  Waer  door  ick  gelijcke  kans  fal  bekomen  om  a  te  hebben,  te 
weeten,  als  ick  verlies,  of  b  als  ick  win;  want  alfdan  foo  treck  ick  a  +  b  dat  in- 
gefet  is,  ende  gecf  hem  daer  van  a. 

In  getaelen.  Indien  ick  gelijcke  kans  heb  om  3  te  hebben  of  7,  foo  is  door  dit 
Vborftel  mijn  kanfTe  5  weerdt;  ende  het  is  feecker  dat  ick  5  hebbende  weder  tôt 
de  felfde  kanfTe  kan  geraecken.  Want  fpeelende  om  de  felve  tegen  een  ander  die 
daer  5  tegen  fet,  met  beding  dat  de  geene  die  wint  den  anderen  3  fal  geven;  foo 
is  dit  rechtmaetig  fpel,  ende  het  blijckt  dat  ick  gelijcke  kans  hebbe  om  3  te 
hebben,  te  weeten,  als  ick  verlies,  of  7  indien  ick  win;  want  alfdan  treck  ick  io, 
daer  van  ick  hem  3  geef. 
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Proposition  II. 


Avoir    des    chances    égales    d'obtenir    0,    b    ou    e    me    vaut 
a  -t-  b  -+-  c 


Pour  trouver  ceci,  appelons  derechef  #  la  valeur  de  ma  chance.  Il  faut  donc  que, 
poffedant  x,  je  puifTc  me  procurer  de  nouveau  les  mêmes  chances  par  un  jeu  équi- 
table. Que  ce  jeu  foit  lefuivant:  Je  joue  contre  deux  autres  perfonnes;  chacun 
de  nous  trois  met  x;  je  conditionne  avec  la  première  qu'elle  me  donnera  b  fi  elle 
gagne  le  jeu  et  réciproquement ,  avec  la  féconde  qu'elle  me  donnera  c  fi  elle 
gagne  et  réciproquement.  Il  appert  que  ce  jeu  eft  équitable.  J'aurai  ainfi  une 
change  égale  d'avoir  £,  (avoir  fi  le  premier  joueur  gagne,  ou  c,  fi  le  deuxième 
gagne ,  ou  enfin  3^:  —  b  —  c  fi  je  gagne  moi-même  ;  car  dans  ce  dernier  cas  j'ob- 
tiens l'enjeu  3^,  dont  je  donne  b  à  l'un  et  c  à  l'autre.  Or,  fi  3^  —  b — c  était  égal 
h  a,  j'aurais  des  chances  égales  d'avoir  #,  b  ou  c.  Je  pofe  donc  3_r  —  b  —  c  =  a , 

11   v  •     •  a-\-  b  -+-  c        ,         ,  ,  ~  ,       .  ,. 

d  ou  je  tire  x  =  ,  valeur  de  ma  chance.  On  trouve  de  même  qu  avoir 

3 

des  chances  égales  d'obtenir  a,b  ,c  ou  a  me  vaut ,  et  ainfi  de  fuite. 


Proposition  111  '). 

Avoir   p    chances    d'obtenir   a   et  q  d'obtenir  £,    les  chances 

,  pa  +  qb 

et  an  t  eq  111  va  1  entes,  me  vaut  -  '    . 

Pour  découvrir  cette  règle,  appelons  de  nouveau  x  la  valeur  de  ma  chance. 
Il  faut  donc  que,  possédant  .r ,  je  puifié  rentrer  dans  mon  premier  état  par  un  jeu 
équitable.  À  cet  effet  je  prends  un  nombre  de  joueurs  tel  qu'avec  moi  il  y  en  a 
p  +  q  en  tout,  dont  chacun  met  v,  de  forte  que  l'enjeu  total  fera/>.%"  +  qx;  chacun 


')  Cette  Proposition  fut  communiquée  par  Fiuygens  à  de  Carcavy  dans  une  lettre  du  6  juillet 
165^  (p.  442  du  T.  I)  en  ajoutant  qu'il  s'en  servait  „dans  toutes  ces  questions  des  parties 
du  jeu".  Comparez  les  p.  1  p-    20  de  l'Avertissement. 
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II.    VOORSTEL. 


Als    i  c k   g  e  1  ij  c  k  e    k a n s    h e bb e    tôt    a  0  t'  £  o  i*  c ,  h e t  i  s  m  y  f o o 
v  e  e  1    w  e  e  r  d  t  a  1  s  o  f  i  c  k   hadde. 


Om  dit  wederom  re  vinden,  foo  zy  als  vooren  geftelt  x  voor  de  waerde  van 
mijn  kans.  Soo  moet  ick  dan  .r  hebbende  weder  rot  de  felfde  kanflTe  konnen  ge- 
raecken  door  rechtmaetig  fpel.  Laet  dit  het  fpel  zijn,  dat  ick  tegen  i  andere 
fpeele,  infettende  îeder  van  ons  drion  .r,  cnde  laet  ick  met  den  eenen  defe 
voorwaerde  maecken ,  dat  foo  hy  het  fpel  wint  hy  my  (al  geven  Z>,  ende  ick  b  aen 
hem,  foo  ick  het  kome  te  winnen.  Met  den  anderen  laet  ick  defe  voorwaerde 
maecken,  dat  hy  het  fpel  winnende  my  fal  geven  c, of  ick  aen  hem  c  als  ick  het 
win.  Het  blijckt  dat  dit  fpel  rechtmaetig  is.  Ende  ick  fal  daer  door  gelijcke  kans 
hebben,  om  b  te  hebben,  te  weeten,als  het  den  eerften  wint,  ofV,  als  het  den  twee- 
den  wint,  of  3*  —  b- — c  als  ick  het  win;  want  dan  treck  ick  3^ die  ingefet  zijn, 
en  geve  daer  van  aen  den  eenen  b,  aen  den  anderen  c.  Indien  nu  3.T  —  b  —  c 
gelijck  waer  aen  a ,   fo  fonde  ick  gelijcke  kans  hebben  tôt  a  of  b  of  c.  So  (tel  ick 

dan  3a; — b  —  c  30  a ,  en  komt  x  do ,  voor  de  waerde  van  mijn  kans.  Op 

gelijcke  manier  vverdt  gevonden,  dat  als  ick  gelijcke  kans  hebbe  tôt  ^of^ofeof*/, 

dit  foo  veel  weerdt  is  als  ,  ende  foo  voorts. 


III.    VoORSTF.I.  '). 

Als  het  getal  der  kanffen  die  ick  h  e  b  b  e  tôt  ^  is  />,  cnde 
het  getal  der  kanffen  die  ick  tôt  b  heb  is  q  ;  n  cm  en  de  altijdt 
dat  i  e  d  e  r  kans  e  v  e  n  1  i  c  h  t  k  a  n  gebeuren:  1 1  e  t  i  s  m  y  \v  c  e  r  d  t 
pa  +  qb 

p  +  q  ' 

Om  defen  regel  nyt  te  vinden,  fo  zy  wederom  x  geltelt  voor  het  geene  mijn 
kans  weerdt  is.  So  moet  ick  x  hebbende  wederom  in  ltaet  als  vooren  konnen  ge- 
raecken  door  rechtmaetig  fpel.  Laet  ick  hier  toc  foo  veel  fpeelders  nemen,  datfe 
mec  my  te  faemen  het  getal  van/>  -t-  q  uytmaecken,  infettende  elck  x,  foo  datter 

9 
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joue  pour  fon  propre  compte  avec  une  même  chance  de  gagner.  Suppofons  en 
outre  qu'avec  q  joueurs,  c'eft-à-dire  avec  chacun  d'eux  en  particulier,  je  fa  (Te 

cetre  convention  que  iî  l'un  d'eux  gagne  la  partie,  il  me  donnera  la  Comme Z>,  et 
que  li  moi  je  gagne,  je  lui  donnerai  la  même  fomme.  Suppofons  enfin  qu'avec 
les  p — 1  joueurs  qui  relient,  ou  plutôt  avec  chacun  d'eux  en  particulier,  je 
fade  la  convention  que  ii  l'un  d'eux  gagne  la  partie,  il  me  donnera  la  fomme  #,  et 
que  je  lui  donnerai  également  la  fomme  a  (i  c'eft  moi  qui  gagne  la  partie.  Il  eft 
évident  qu'à  ces  conditions  le  jeu  eft  équitable"  attendu  que  les  intérêts  d'aucun 
joueur  ne  le  trouvent  léfés.  On  voit  de  plus  que  j'ai  maintenant  q  chances  d'ob- 
tenir b ,  p —  1  chances  d'obtenir  a  et  une  chance  (au  cas  où  ç'eft  moi  qui  gagne) 
d'avoir  px  +  qx —  bq  —  ap  +  a\  en  effet,  dans  ce  dernier  cas  je  reçois  l'enjeu 
px  +  q.x  dont  je  dois  céder  b  à  chacun  des  q  joueurs  et  a  à  chacun  des/; — i 
joueurs,  ce  qui  fait  en  tout  qb+pa  —  a.  Or ,  li  px  +  qx  —  bq  —  ap  +  a  était  égal 
à  <7,  j'aurais  p  chances  d'avoir  a  (car  j'avais  déjà/) —  i  chances  d'obtenir  cette 
fomme)  et  q  chances  d'avoir  b,  je  ferais  donc  revenu  à  mes  chances  premières. 

Je  pofe  donc  px  -f-  qx  —  bq  —  ap  +  a  =  a ,  et  je  trouve  x  ■=  —       —  pour  la 

valeur  de  ma  chance ,  conformément  à  l'énoncé. 

En  chiffres.  Si  j'ai  3  chances  de  gagner  13, et  a  chances  de  gagner  8,  je  pofTède 
pour  ainfi  dire  1 1,  d'après  cette  règle.  Et  il  eft  aile  de  faire  voir  qu'étant  en 
pofTellion  de  1 1  ,  je  puis  me  procurer  de  nouveau  ces  mêmes  chances.  En  effet,  je 
puis  jouer  avec  4  autres  perfonnes  et  chacun  de  nous  cinq  peut  mettre  1 1  ;  je  con- 
viendrai alors  avec  deux  de  ces  perfonnes  que  (i  l'une  d'elles  gagne  la  partie  elle 
me  donnera  8  et  que,  li  c'eft  moi  qui  gagne,  je  leur  donnerai  à  chacune  la 
même  fomme.  I  )e  même  je  conviens  avec  les  deux  autres  que  celle  des  deux  qui 
gagne  la  partie  me  donnera  13  et  que,  (i  moi  je  gagne,  je  leur  donnerai  à  chacune 
1  3  également.  Ce  jeu  fera  équitable.  Et  l'on  voit  que  j'ai  ainfi  2  chances  d'avoir 
8  ,  favoir  au  cas  où  l'un  des  deux  joueurs  qui  m'ont  promis  cette  fomme  emporte 
l'enjeu,  et  3  chances  d'avoir  13,  favoir  li  l'un  des  deux  autres  qui  doivent  me  don- 
ner cette  fomme  gagne  la  partie,  on  fi  je  la  gagne  moi-même.  En  effet,  dans  ce 
dernier  cas  je  reçois  l'enjeu  qui  eft  de  55,  dont  je  dois  donner  13  h  chacun  de  deux 
joueurs  et  8  à  chacun  de  deux  autres  joueurs,  de  forte  qu'il  m'en  relie  également  13. 


Proposition  IV. 

Suppofons  c]  u  e  j  e  j  0  ne  cont  r  e  u  n  e  a  u  t  r  c  p  e  r  f  0  n  n  e  à  qui  a  u  r  a 
gagné  le  premier  trois  parties,  et  que  j'aie  déjà  gagné  deux 
parties  et  lui  un  e.  |  e  veux  fa  voir  q  u  e  1 1  e  p  a  r  t  i  e  de  1'  e  n  j  e  u 
m'eft  due  au  cas  où  nous  voulons  interrompre  le  jeu  et  par- 
tager équitable  m  eut  les  mi  f  e  s. 
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in  lai  ftaen  px  -f-  qx,  ende  elck  voor  lïjn  hooft  fpeelende  met  even  goede  kans  om 
te  winnen.  Voorts  laet  ick  met  ("ou  veel  defer  fpeelders,  als  lia  geta]  q  is,  ieder  in 
't  byzonder  dit  verding  maecken,  dat  als  hy  het  fpel  komt  te  winnen  hy  my  lai  b 
geven,  of  ick  daer  entegens  het  felfde  aen  hem  als  ick  het  win.  Laet  ick  ooek  mec 
de  reft  van  de  fpeelders,  zijnde/> —  1 ,  die  verding  maecken  met  elck  in  't  byfon- 
der,  dac  hy  het  fpel  winnende  my  fal  a  geven,  ende  ick  hem  van  gclijcken  a  indien 
ick  het  kome  ce  winnen.  liée  blijckc  dac  die  fpel  mec  dele  voorwaerden  recht- 
maetig  is,  niemandt  hier  door  verongelijckc  wefende.  liée  blijckc mede dat ick 
allhu  q  kanflen  hebbe  coc  £,ende/>  —  i  kanflen  cot  a,  en  i  kanfle,  (ce  weecen, 
als  ick  het  win,)  coc  px  +  qx  —  bq —  ap  +  a,  want  alfdan  foo  treck  ickpx  +  qx 
dat  ingefet  is,  waer  van  ick  aen  yder  van  q  fpeelders  moet  geven  b,  en  aen  yder 
van  p —  1  fpeelders  #,  maeckende  ce  faemen  qb  +  pa —  a.  Indien  xmpx  +  qx  — 
—  bq  —  ap  +  a  gelijck  waer  aen  a,  foo  fonde  ick  p  kanflen  hebben  cot  #,  (wanc 
ick  alreede  p —  1  kanflen  daer  coe  hadde)  ende  q  kanflen  tôt  b,  ende  foude 
allb  coc  mijn  voorige  kanfle  wederom  geraecke  zijn.  Soo  ftel  ick  dan  ce  zijn 

px  +  qx  —  bq  —  ap  +  a  30  a\  en  kome  x  oo  — voor  het  geene  dat  mijn 

kanfle  weerde  was,  gelijck  in  \  begin  is  gertelc. 

In  gccaelen.  Indien  ick  3  kanflen  hebbe  tôt  13,  en  1  kanflen  toc  8,  foo  heb  ick 
door  defen  regel  foo  veel  als  11.  En  is  licht  ce  thoonen,  dac  ick  11  hebbende 
wederom  coc  de  felfde  kanfle  kan  gèraecken.  Wanc  fpeelende  cègen  4  and  ère,  en 
feccende  elck  van  ons  vyven  11  in,  foo  fal  ick  met  1  van  haer  verdraegen  elck  in 
'c  bylbnder,  dac  foo  hy  het  fpel  winc  hy  my  8  fal  geven,  of  ick  aen  hem  8,  indien 
ick  het  winne.  Mec  de  ander  1  van  gelijcken,  dat  die  van  haer  het  fpel  winc  my 
fal  13  geven,  of  ick  aen  hem  13  als  ick  hec  kom  ce  winnen.  Welck  fpeelen  rechc- 
maetig  is.  Ende  hec  blijckt,  dat  ick  daer  door  2  kanflen  hebbe  tôt  8,  naementlijck 
als  een  van  de  cwee  die  my  8  beloofe  hebben  winc,  en  3  kanflen  coc  13,  ce  weecen 
als  een  van  de  twee  andere  die  my  13  gheven  moeten  winc,  of  als  ick  felver  hec 
fpel  win.  Wanc  ick  hec  winnende  foo  treck  ick  't  geen  ingefet  is  dat's  55,  daer 
van  ick  aen  elck  van  2  moet  geven  13,  en  aen  elck  van  de  2  andere  8,  foo  dac 
voor  my  dan  ooek  13  overblijfc. 


IV.  Voorstel 


Gcnumen  dan  dac  ick  cegens  een  ander  fpecle  cen  dry  en 
uyc  en  dac  ick  alreede  2  fpelen  hebbe  en  h  y  macr  een.  Ick 
\v  il  weecen,  i  n  g  e  v  aile  w  y  h  c  c  f  p  e  1  n  i  e  c  e  11  w  i  1  d  e  n  v  0  0  r  c- 
fp  e  e  1  e  n  ,  m  a  c  r  h  e  c  ge  e  n  i  n  g  e  f  e  c  i  s  g  e  r  e  c  li  c  e  I  ij  c  k  w  i  1  d  e  n  d  e  e  1  e  n  , 
hoeveel  m  y  daer  van  kom  en   fonde. 
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Il  cil  néceflTaire  de  commencer  par  les  cas  les  plus  (impies  pour  arriver  à  la 
folution  des  quellions  propofées  en  premier  lieu  ')  au  fujet  du  partage  de  l'enjeu 
encre  plulieurs  joueurs  donc  les  chances  font  inégales. 

11  faut  remarquer  d'abord  qu'il  fuffit  de  tenir  compee  des  parcies  qui  manquent 
de  parc  et  d'autre  2).  Car  il  ell  certain  que  fi  nous  jouions  h  qui  aura  gagné  le 
premier  20  parties,  ce  que  j'en  (Te  gagné  19  parties  et  mon  adver  faire  18,  j'aurais 
le  même  avantage  que  dans  le  cas  énoncé ,  où  fur  trois  parties  j'en  ai  gagné  deux 
et  lui  une  feule,  et  cela  parce  que  dans  les  deux  cas  il  ne  me  manque  qu'une 
partie  candis  qu'il  lui  en  manque  deux. 

En  fui  te,  pour  calculer  la  part  qui  revient  a  chacun  de  nous,  il  faut  faire  atten- 
tion à  ce  qui  arriverait  fi  nous  continuions  le  jeu.  Il  cil  certain  que  fi  je  gagnais 
la  première  partie,  j'aurais  terminé  le  jeu,  et  qu'ainfi  j'obtiendrais  l'enjeu  tout 
entier  que  j'appellerai  a.  Mais  i\  l'autre  joueur  gagnait  la  première  partie  nos 
chances  feraient  déformais  égales,  attendu  qu'il  nous  manquerait  une  partie  à 

chacun  ;  nous  aurions  donc  chacun  droit  à    a.  Or,  il  e(l  évident  que  j'ai  autant  de 

chance  de  gagner  la  première  partie  que  de  la  perdre.  J'ai  donc  des  chances  égales 

d'avoir  a  ou  -tf ,  ce  qui,  d'après  la  première  Propofition  3),  équivaut  a  la  fomme 

des  moitiés ,  c  eft-à-dire  à  -a,  de  forte  qu'il  relie    #  pour  mon  adverfaire.  J'aurais 

d'ailleurs  pu  faire  pour  lui  aufli  un  calcul  direct,  en  fuivant  la  même  méthode. 

11  en  reflort  que  celui  qui  voudrait  continuer  le  jeu  en  mon  lieu,  pourrait  m'offrir 

-a,  et  qu'on  peut  donc  toujours  hafarder  3  contre  1  en  acceptant  de  gagner  un 
jeu  avant  qu'un  autre  joueur  en  gagne  deux. 

Proposition  V. 

Suppofons  qu'il  me  manque  une  partie  à  moi  et  trois  a  mon 
a  d  v  e  r  fa  i  r  e.  Il  s'agit  de  p  a  r  t  a  g  e  r  l' c  n  j  e  u  d  a  n  s  cette  h  y  p  o  t  h  è  f  e. 

Confidérons  de  nouveau  l'état  où  nous  ferions  i\  moi  je  gagnais  la  première 
partie  ou  bien  fi  mon  adverfaire  la  gagnait.  Si  je  la  gagnais,  j'aurais  l'enjeu  a, mais 
li  c'était  lui  qui  la  gagnait,  il  lui  en  manquerait  encore  2  contre  une  qui  me  man- 
querait à  moi;  nous  nous  trouverions  donc  dans  l'état  confidéré  dans  la  propofition 

précédente,  et  il  me  reviendrait  *a,  comme  nous  l'avons  vu  à  cet  endroit.  J'ai 

4 

')  Voir  In  p.  61. 

2)  Comparez  la  note  1  de  la  p.  22. 
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Om  du  tôt  de  écrit  voor-geftelde  queftîen  ')  ce  komen,  aengaende  de  verdee- 
lingfa  onder  verfcheyde  fpeelders  te  maecken,  als  haere  kanfTen  ongelijck  zijn , 
foo  is  't  noodigh  van  de  lichtfte  ce  beginnen. 

Voor  eerft  raœc  achc  genomen  werden  alleen  op  de  fpelen,  die  weder-zijds 
noch  ontbreecken.  Wanc  hec  is  feecker,  dac,  of  wy  cen  206e"  uyt  fpeelden,  en  dac 
ick  19  hadde,  en  die  cegens  my  fpeelt  18,  dac  ick  even  hec  felfde  voordeel  fonde 
hebben  als  nu,  hebbende  van  drie  fpelen  2  gewonnen  en  hy  cen:  doordien  in  beyde 
gevallen  my  noch  maer  een  fpel  ontbreeckt  en  hem  twee  fpelen. 

Voorcs  0111  te  vinden,  wat  deel  ons  elck  toekomt,  foomoec  aengemercke  werden 
wacter  fonde  gebeuren  indien  wy  voort  fpeelden.  Ilet  is  feecker  indien  ick  het 
écrite  fpel  qnam  te  winnen,  dan  fonde  ick  nyt  wcfen  en  hebben  al  dat  ingefet  is, 
het  welck  zy  genoeme  a.  Maer  indien  den  anderen  het  écrite  fpel  won,  dan  zou- 
den  wy  gelijcke  kans  hebben,  elck  noch  een  fpel  ontbreeckende,  en  daerom  elck 

gerechtigt  zijn  tôt  -a.  Ilet  is  nu  feecker  dat  ick  gelijcke  kans  heb  0111  dat  écrite 

fpel  te  winnen  of  te  verliefen.  Soo  heb  ick  dan  gelijcke  kans  om  a  te  hebben  of 

a  ,hec  welck  door  het  istc  Voorltel  -  )  foo  veel  is  als  of  ick  van  beyde  de  helft  hadde 

•2  ..  ,  I 

dat  is  -a,  en  bhjtc  voor  die  tegens  my  fpeelt    a.  Wiens  rekening  ooek  van  cer- 

4  4 

lten  aen  op  de  felve  manier  hadde  konnen  gemaecke  werden.  Hier  nyt  blijckc,  dat 

die  mijn  fpel  fonde  willen  overnemen  my  -a  daer  voor  kan  geven;  en  dat  men 

dienvolgens  altijdt  kan  3  tegen  1  fetten,  als  men  neemt  1  fpel  te  winnen,  eer  dat 
een  ander  2  fpelen  winc. 

V.    VoORSTEL. 

Z  ij  g e  f t e  1  c  d  a  t  m  y  1  fp e  1  ontbreeckt,  en  die  cegens  my  fpeelt 
3   fpelen.   Nu  moet  men  de  verdeeling  maecken. 

Laet  ons  wederom  achc  nemen,  in  wat  ltaet  wy  fouden  zijn,  indien  ick  ofhy 
het  écrite  fpel  quam  te  winnen.  Als  ick  het  won  foo  h  ad  ick  het  geen  in-gefec  is 
dat  is  a,  maer  als  hy  het  eerlte  fpel  won,  dan  fouden  hem  noch  2  fpelen  ont- 
breecken tegen  mijn  1 ,  en  wy  fouden  daerom  in  ltaet  zijn  gelijck  in  'tvoorgacnde 

o 

voorftel  geltelt  wierdt,  en  my  toekomen  ,1 'a,  gelijck  aldaer  bechoont  is.  Soo  heb 


4 


"•)  Voir  la  p.  63. 
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donc  des  chances  égales  d'obtenir  a  ou  ^a,  ce  qui,  d'après  la  première  Propo- 

4 

fition  ')■>  me  vaut  Ça.  Relie    a  pour  l'autre  joueur.  Ma  chance  cil  donc  à  la 
00 

Henné  comme  7  eft  à  1. 

De  même  que  ce  calcul-ci  dépend  du  calcul  précédent,  de  même  le  ré fultat 

obtenu  ici  ell  nécelïaire  au  calcul  qui  le  rapporte  au  cas  fuivant,  où  il  me  manque 
une  partie,  tandis  qu'il  en  manque  quatre  à  mon  adverlaire.  On  trouve  de  la  même 

façon  qu'il  me  revient  dans  ce  cas    "l  de  l'enjeu  ,  et  — ^  à  lui. 
1  16  J     '      16 


Proposition  VI. 

Suppofons    qu'il    me    manque    deux    parties  et    qu'il  en    man- 
que trois  a  mon  ad  ver  fa  ire. 

La  première  partie  aura  maintenant  pour  effet,  ou  bien  qu'il  me  manquera 
encore  une  partie   à  moi  et  trois  à  l'autre  joueur  (auquel  cas  il  me  reviendra 

La  d'après  ce  qui  précède),  ou  bien  qu'il  nous  manquera  deux  parties  a  chacun 
o 

de  nous,  auquel  cas  il  me  revient  — tf,  attendu  que  nos  chances  feront  devenues 

égales.   Mais  j'ai  une  chance  contre  une  de  gagner  la  première  partie  ou  de  la 

7  1  II 

perdre;  j'ai  donc  des  chances  égales  d'obtenir  'a  ou  -a,  ce  qui  me  vaut     fa 

d'après  la  première   Propofîtion  ').    Oiue  parties  de  l'enjeu  me  font  donc  dues 
contre  cinq  h  mon  adverfaire. 

Proposition  VII. 

Suppofons  qu'il  me  manque  encore  deux  parties  et  lui  quatre. 

Ayant  gagné  la  première  partie,  j'aurai  donc  encore  1  partie  à  gagner  contre 
4;   l'ayant   perdue,   encore  2  contre  3.  J'ai  donc  des  chances  égales  d'avoir 

^tfou     ,a,  ce  qui  me  vaut  -^d'après  le  première  Proportion  ').  lien  réfulte 


'    V"ii  la  p.  <,  \. 
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ick  dan  een  kans  tegen  een  om  <?  ce  licbbcn  of  ■"*<?,  hec  wclck  lb  vcel  is  door  lice 
&  4 

ivtc  Voorstcl  ')  als  \,a.  En  blijft  ^a  voor  don  anderen,  Soo  dat  mijn  kans  is  toc 

de  fyne  als  -  tôt  i. 

Gelijck  nu  toc  defe  reeckeningh  vereyfcht  is  geweeft  de  voorgaende,  lb  is 
wederom  defe  nodigh  coc  de  volgende,  te  weeten,  als  men  llelc  duc  my  1  fpel  onc- 
breeckt,  ende  mijn  party  4  fpelen.  En  werdt  opgelijcke  manier  bevonden,  dat 

my  konit    2  van  't  ceen  ingefet  is,  en  hem    ?. 

16  =•  b  16 

VI.    VOORSTEL. 

Z  ij  geftelt  dat  m  y  twee  fpelen  ontbreecken,  en  hem  die 
tegen  m  y  fpeelt  drie  fpelen. 

Nu  lai  gebeuren  door  hec  eerste  fpel,  of  dat  my  noch  1  fpel  fal  ontbreecken  en 

hem  3  (toekomende  my  daerom  door  het  voorgaende {//)  ,  of  dat  ons  elck  noch 

twee  fpelen  fullen  ontbreecken,  waer  door  my  komt    a,  om  dat  dan  elck  even 

gôede  kans  heeft.  Maer  ick  heb  een  kans  tegen  een,  om  het  eerlte  fpel  te  winnen 

7  .  I 

of  te  verliefen;  foo  heb  ick  dan  ghelijcke  kans  tôt  ^a  of- a,  het  welck  my  weerdt 

is      a  door  het  eerlte  Voorstel  ').  Soo  dac  my  komen  elfdeelen  van  'tgeen  inge- 
ftelc  is,  en  die  tegens  my  fpeelt  vijf  deelen. 

VII.  Voorstel. 


Zy    geftelt    dat    aen    m  y  noch    twee    fpelen    ontbreecken    en 
hem  4  fpe  1  en. 

Soo  fal  ick  het  ecrfte  fpel  winnende  noch  1  fpel  tegen  4  te  winnen  hebben;  of, 
hec  felve  verliefende,  noch  2  tegen  3.  Soo  dat  ick  gelijcke  kans  heb  tôt    %a  of 

II  I  Q 

a,  dat  foo  veel  is  als    *a\  door  hct  rlc  Voorftel  ')  .   Waer  uytblijckt  dac  hec 
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qu'il  eft  plus  avantageux  d'avoir  deux  parties  à  gagner  contre  quatre,  qu'une 
contre  deux.   Car  clans  ce  dernier  cas:  a  (avoir  le  cas  d'une  partie  contre  deux  , 

ma  part  eft  '  a  d'après  la  4iènK>  Propofition  '),  ce  qui  elt  moins  que    *a. 

Proposition  VIII. 

S u p p o fo n s  maintenant  que  crois  perfonnes  jouent  en fe m b  1  e 
et  qu'il  manque  une  partie  h  la  première  a i n f i  qu'à  la 
d  e  u  x  i  è  m  e ,  m  a  i  s  qu'il  e  n  m  a  n  q  u  e  deux  a  la  t  r  o  i  f  i  è  m  e. 

Pour  calculer  la  part  du  premier  joueur,  il  faut  derechef  tenir  compte  de 
ce  qui  lui  reviendrait  li  lui-même  ou  fi  l'un  des  deux  autres  gagnait  la  première 
partie.  S'il  la  gagnait,  il  obtiendrait  l'enjeu  que  j'appelle^.  Si  le  deuxième  gagnait 
cette  partie,  le  premier  n'aurait  rien,  car  le  deuxième  aurait  terminé  le  jeu.  Si  le 
troifième  gagnait,  il  manquerait  encore  une  partie  h  chacun  des  trois:  par  fuite  le 

premier,  ainfi  que  chacun  des  deux  autres,  aurait  droit  h    a.  Le  premier  a  donc  i 

3 

chance  d'obtenir  #,  i  chance  d'obtenir  o,  et  i  chance  d'obtenir    a  (car  chacun 

des  trois  a  la  même  chance  de  gagner  la  première  partie),  ce  qui  lui  vaut    a 

d'après  la  deuxième  Propofition  2).  Au  deuxième  joueur  revient  donc  la  même 

4.  1 

part,  c'elt-a-dirc,    a,  de  forte  qu'il  relie    a  pour  le  troifième.    On  aurait  pu 

trouver  directement  la  part  de  ce  dernier  et  calculer  en  partant  de  là  la  part 
des  autres  3). 

Proposition  IX  4). 

Pour'calculer  la  part  de  c  h  a  c  u  n  d'  u  n  n  o  m  b  r  e  d  o  n  n  é  d  e 
joueurs,  auxquels  manquent  des  parties  en  nombres  donnés 
pour   chacun    d'eux    fé parement5),    il    faut   d'abord  fe  rendre 


')  Voir  la  p.  6j. 

2)  Voir  !a  p.  65. 

3)  Voir  pour  une  rédaction  antérieure  Je  la  solution  du  même  problème  le  début  de  l'Appen- 
dice I,  p.  92— 93. 
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beter  Icans  is  2  fpelen  ce  moeten  winnen  tegen  4,  als  een  fpel  tegen  twee.  Watu 

3 
in  die  laetlte  geval,  te  weeten,  van  1  cegen  2 ,  fo  is  mijn  deel  'a,  door  het  4de 

4 

1 n 
Voorftel  ,N),  zijnde  minder  als    'J.a. 

16 


VIII.    VoORSTEL. 

Laet  on  s  nu  fccllcn  dat  drie  perfoonen  t'famen  fpeelen, 
d  a  e  r  v  a  n  d  e  n  e  e  r  f  t  e  n  1  f  p  e  1  0  n  t  h  r  e  e  c  k  t ,  d  e  n  t  w  e  e  d  e  n  m  e  d  e 
1    fpel,  maer  den  derden  2  fpelen. 

Om  het  deel  van  den  eerften  te  vinden,  fomoet  wederaengemerckt  werden  wat 
hem  Coude  komen,  indien  hy  of  een  van  de  twee  anderen  het  eerfte  fpel  quam  te 
winnen.  Als  hy  het  won  (00  had  hy  het  geen  dat  ingefet  is,  't  welek  zy  a.  Als  het 
den  tweeden  won  foo  hadde  den  ecriten  niets,  want  den  tweeden  fonde  daarmede 
uyt  zijn.  Als  het  den  derden  won  foo  fonde  aen  elck  van  drien  noch  1  fpel  ont- 

breeeken ,  en  daerom  den  eerften  fo  wel  als  elck  van  d'andere    a  toekomen.    Soo 

6 

ifîev  dan  voor  den  cerllcn  1  kans  tôt  /?,  1  kans  tôt  o,  en  een  kans  tôt  -a,  (want  het 

even  licht  kan  gebeuren  aen  yeder  van  drien  het  eerlle  fpel  te  winnen,)  het  welek 

hem  weerdt  is    a  door  het  2de  Voorstel  2\  Soo  komt  dan  ooek  voor  den  tweeden 
9 

-a.  en  voor  den  derden  bliift  over 

9  9 

nen  gevonden  worden,  en  daer  door  de  andere  hacr  deelen  bepaelt  3) 


/7,  en  voor  den  derden  blijft  over    a.  Wiens  deel  in't  byfondcr  ooek  hadde  kon- 


IX.  Voorstf.l  4). 

Om  tu  lichen  foo  veel  fpeelders  als  voor-ge  ft  el  t  zijn,  waer 
v  a  n  d' e  e  n  e  m  e  e  r  e  n  d'  a  n  d  c  r  ni  i  n  d  e  r  f  p  e  e  1  e  n  o  n  t  b  r  e  e  c  k  e  n  e  e  n 
ieder    hacr    deel   te  vinden5),  foo  moet  ingefien  worden,    wat 


4)  Cette  Propi^ition  manquait  dans  le  manuscrit  envoyé  à  van  Schooten  le  20  avril  1656,  elle 
doit  avoir  été  ajoutée  en  1 656  après  le  6  mai ,  date  de  la  Pièce  N°.  289,  p.  415  du  T.  I .  <>u 

en  165-  ;  voir  encore  les  pp.  s .  "  et  8  de  l'Avertissement. 

5)  Voir,  sur  la  solution  générale  de  ce  problème,  les  p.  i\ — 25  et  la  note  3  de  la  p.  28  de 
l'Avertissement. 
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compte  de  ce  qui  reviendrait  à  celui  dont  on  veut  fa  voir  la 
part  dans  le  cas  où  lui  et  dans  ceux  où  chacun  des  a u t r e s  h  Ton 
tour  aurait  gagné  la  première  partie  f  u  i  v  an  t  e.  En  ajoutant 
toutes  ces  parts  et  en  divifant  la  fora  me  par  le  nombre  des 
joueurs  ou  trouve  la  part  cherchée  du  joueur  c  o  n  f  i  d  c  r  é. 

Suppofons  que  3  perfonnes  A,  B  et  C  jouent  enfemble  et  qu'il  manque  1  partie 
à  A,  2  a  B  et  également  2  à  C.  On  veut  (avoir  quelle  part  de  l'enjeu  que  j'ap- 
pelle q  revient  au  joueur  B. 

Nous  devons  examiner  d'abord  à  quelles  parts  B  aurait  droit ,  (1  lui-même  ou  A 
ou  C  aurait  gagné  la  première  partie  fuivante.  Si  A  la  gagnait,  il  aurait  terminé 
le  jeu.  15  recevrait  par  conféquent  o.  Si  B  était  lui-même  le  gagnant,  1  partie  lui 
manquerait  encore,  ainfi  qu'à  A,  tandis  qu'il  en  manquerait  2  à  C.  B  aurait 

donc  droit  à  -q  d'après  la  huitième  Proposition. 

Enfin,  fi  C  gagnait  la  première  partie  fuivante,  il  manquerait  1  partie  h  A  et  h 

C,  tandis  qu'il  en  manquerait  2  à  B;  B,  par  conféquent,  aurait  droit  à  -q  d'après 

la  même  Propofition  VIII. 

Il  faut  maintenant  ajouter  les  parts  qui  reviendraient  à  B  dans  ces  trois  hypo- 

thèfes,  favoir  o,  —q  et  -q.  Il  vient  -q.  En  divifant  ce  nombre  par  3  ,  le  nombre 

des  joueurs ,  on  trouve  5  q.  C'elr.  là  la  part  jufte  du  joueur  B. 

On  le  démontre  par  la  deuxième  Propofition  ').  En  effet, comme  B  a  des  chances 

4-  I 

égales  d'obtenir   o,     q  ou    q,  il  pofTède ,  d'après  cette  Propofition,  pour  ainfi 
o  +  ^q  -+-  -q 

Q  Q  Ç 

dire  -    — - —      -  ou  —  q  2).  Et  il  cil  certain  que  le  divifelir  3  cil  égal  au  nombre 

3  27 

des  joueurs. 

Mais  pour  favoir  ce  qui  reviendra  dans  chaque  cas  à  chaque  joueur  lorfquc  lui- 
même  ou  l'un  quelconque  des  autres  aura  gagné  la  première  partie  fuivante,  il 
faut  d'abord  faire  le  calcul  pour  les  cas  les  plus  (Impies  et  enfuite,  en  partant  de  là, 
pour  les  cas  fuivants.  Car  de  même  que  le  dernier  cas  que  nous  avons  confidéré 
ne  pouvait  être  fournis  au  calcul  (ans  que  d'abord  la  huitième  Propofition  eût  été 
réfoluc,  dans  laquelle  les  parties  manquantes  étaient  aux  nombres  de  1  ,  de  1  et 
de  2 ,  de  même  aufii  la  part  de  chaque  joueur  an  cas  où  les  nombres  des  parties 
manquantes  font  1,2,3*)  ne  peut  être  calculée  fans  qu'on  cherche  d'abord  cette 

1    Voir  la  p.  65. 
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h  cm,  wiens  deel  m  en  begeert  te  weeten,  Coude  toekomen, 
indien  pf  hy,  ot*  elck  van  d'an  de  re  in  'tbe  fonder  h  et  eerfte 
volgende  fpel  quam  te  winnen.    Dit  dan  ailes  te  faemeti  gead- 

d  e  e  r  t  e  n  d  0  0  r  h  e  t  g  et  al  de  r  fp  e  e  1  d  e  r  s  g  e  d  e  e  1  c ,  foo  ko  m  t  ne  t 
g  e  f  o  e  h  t  e  g  e  d  e  e  I  c  e   v  a  n  d  e  n  e  e  n  e  n . 

'/.)■  genomen  dat  3  perfoonen  A,B,  en  C  te  faemen  fpeelen,  en  dat  acn  A  een 
fpel  ontbreeckt,  aen  B  2  fpelen,en  acn  C  van  gelijcken  2  fpelen.  M  en  begeert  te 
weeten  wat  deel  aen  B  toekomt  van  het  geene  ingefet  is,  het  welck  zy  genoemt  q. 

Voor  écrit  mocten  wy  onderfoecken  wat  B  fonde  komen,  als  hy  felfs,  of  A,  of 
C  het  eerfte  volgende  fpel  quam  te  winnen.  Als  het  A  won,  fo  fonde  hy  uyt  zijn, 
en  dienvolgens  fonde  B  toekomen  o.  Als  B  felfs  het  won,  fo  ontbrack  hem  noch 
1   fpel,  en  aen  A  mede  1  fpel,  maer  aen  C  2  fpelen.  Dacrom  fonde  B  in  dit  geval 

toekomen    ci  door  het  8stc  Voorftcl. 

Eyndclijck  als  C  het  eerfte  volgende  fpel  quam  te  winnen,  foo  fonde  A  en  C 

elck  1  fpel  ontbrcccken,  maer  aen  B  2  fpelen;  en  dienvolgens  fonde  B  komen     q, 

door  het  felfde  8stc  Voorftcl.  Nu  moet  geaddeert  werden  het  geen  in  deze  3  voor- 

vallen  aen  B  fonde  toekomen,  te  weeten,  o,  -^,  -q en  komt  -q.  Dit  door  3,  het 

getal  der  fpeelders,  gedeelt,  komt  —  q.  'Twelck  B  zijn  gerechte  deel  is.  Het  be- 
wijs  nu  hier  van  blijckt  door  het  2de  Voorftel  ').  Want  naer  dien  B  gelijcke  kans 

i  o  +  Jq+     q 

heeft  tôt  o,  -q ,  of  -q,  foo  heeft  hy  door  het  2t,c  Voorftcl  foo  veel  als  - 

9         9  3 

dat  is  —  q  2).  Endc  het  is  feecker  dat  defen  divifor  3  het  getal  van  de  fpeelders  is. 

Doch  om  te  weeten,  wat  îemandt  komt  in  elck  geval,  te  weeten,  als  hy  felfs  of 
een  van  d'andere  het  eerfte  volgende  fpel  wint:  foo  mocten  de  fimpelrte  voorvallcn 
cerft  uytgevondcn  werden,  en  door  haer  behulp  de  volgende.  Want  gclijck  dit 
laetfte  voorval  niet  kondc  afgedaen  werden  fonder  dat  écrit  dat  van  het  8slc  Voor- 
ftel uytgcreeckent  was,  in  't  welck  de  refterende  fpelen  waeren  1,  1,2,  foo  kan 
infgelijcks  ieders  deel  niet  gevonden  werden  in  fo  een  geval,  als  de  refterende 
fpelen  zijn  1,2, 3 3),ofmen  moet  cerft  uytgcreeckent  hebben  het  voorval  van  1,2,  2 


2)  Le  meme  problème  est  résolu  dam  l'Appendice  I  n  la  p.  93. 

3)  Ce  problème  au^si  est  traité  dan<  l'Appendice  I  aux  p. 93 — 95;  mais  Huygens  a  manqué  alors 
la  solution  exacte. 
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part  dans  le  cas  des  nombres  i ,  2,  a,  comme  nous  venons  de  le  faire,  ainfi  que 

dans  celui  des  nombres  1  ,  1  ,  3  ,  ce  qui  peut  être  fait  d'après  la  huitième  Propo- 
(ition.  C'eft  en  fui  vaut  cette  méthode  qu'on  trouve  les  parts  correfpondant  aux 
nombres  du  tableau  fui  vaut,  ainfi  qu'à  une  infinité  d'autres. 


Tableau  pour  trois  joueurs. 


Parties  qui  leur 
manquent. 

Leurs  parts. 


Parties  qui  leur 
manquent. 

Leurs  parts. 


Parties  qui  leur 
manquent. 

Leurs  parts. 


Parties  qui  leur 

manquent. 

Leurs  parts. 


1 .  1 .2 

1.2.2 

1.1.3 

!  .2.3 

4.4.1 

17-5-5 

1313-1 

ip.6.2 

9 

27 

27 

v 

1. 1.4 

1.1.5 

1.2.4 

1.2.5 

40 . 40 . 1 

121 .  121 . 1 

178.58.7 

542.179.8 

81 

243 

243 

1  •  3  •  3 

1-3-4 

1-3-5 

65.8.8 

616.82.31 

629.87.13 

729 


81 


729 


729 


2.2.3 

2.2.4 

2.2.5 

2  -  3  •  3 

2-3-4 

2-3-5 

34-34- '3 

338.338.53 

353-353-23 

•33-55-55 

45I-I95-83 

1433-635-119 

729 


729 


243 


729 


2187 


A  l'égard  des  dés,  on  peut  pofer  ces  quellions:  à  favoir  en  combien  de  fois  l'on 
peut  accepter  de  jeter  avec  un  dé  un  6  ou  bien  un  des  autres  nombres;  de  même 
en  combien  de  fois  1  (îx  avec  1  dés  ou  3  iix  avec  3  dés.  Et  bien  d'autres  queftions 
encore.    Pour  les  réfoudre,  il  faut  remarquer  ce  qui  fuit. 

D'abord  qu'on  peut  faire  avec  un  dé  fix  coups  différents  également  vraifem- 
blables.  Car  je  fuppofe  que  le  dé  a  la  forme  d'un  Cube  parfait. 

Enfuite  qu'on  peut  faire  36  coups  différents  avec  2  dés,  lefquels  ont  auffi  des 
vraifemblances  égales.  En  effet,  avec  chaque  coup  du  premier  dé  chacun  des  6 
coups  du  deuxième  dé  peut  lé  combiner.   Et  6  fois  6  font  36. 

De  même  qu'il  y  a  216  coups  de  3  dés.  Car  avec  chacun  des  36  coups 
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gelijck  \\y  terftond  gedaen  hebben,  ende  noch  dat  van  i,  i ,  3 ,  het  welck  door 
behulp  van  het  o's!c  \roorltcl  mede  konde  bereeckent  werden.  Op  defe  manier  dan 
werden  vervolgens  al  de  voorvallen  uytgevonden,  die  in  de  volgende  tafel  zijn 
vervat,  en  oneyndelijcke  andere. 


Spelen  die  haer 
ontbreecken. 

I  [aer  deelen. 


Spelen  die  haer 

ontbreecken. 

Haer  deelen. 


Spelen  die  haer 
ontbreecken. 

Haer  deelen. 


Spelen  die  haer 

ontbreecken. 


Tafel  voor  drie  Speelders. 


1 .  1 .2 

1.2.2 

«   1-3 

1.2.3 

4.4.1 

17-5-5 

13- 13-1 
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9 
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178.58.7 
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'•3-4 

«•3-5 
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616.82.31 

629.87.13 
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81 

729 

729 

2.2.3 

2.2.4 

2.2.5 

2  ■  3  •  3 

2.3-4 

2-3-5 

34-34-13 

338.338.53 

353.353-23 

1.33-  55-  55 

451 . 195.83 

1433.635.  "9 

729 


7-9 


243 


729 
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De  dobbel-llcenen  aengaende  konnen  defe  queftien  werden  voorgeftek,  te 
weecen,  van  hoeveel  reyfen  men  kan  ncmen  mec  eene  fteen  een  6  te  werpen  of 
een  van  d'ander  ooghen.  Oock  van  hoeveel  reyfen  2  fefîen  met  2  fteenen,  of  3 
l'ellen  met  3  fteenen.  Ende  noch  veel  andere.  Omwelcke  te  fol veeren,  fomoet 
hier  op  werden  acht  genomen. 

Eerlrelijck  dat  op  1  fteen  zijn  6  verfcheyde  werpen,  die  even  licht  konnen 
gebeuren.  Want  ick  neenie  dat  een  dobbel-fteen  de  perfefte  figure  van  een 
Cubus  heeft. 

Voorts,  dat  op  2  fteenen  fijn  36  verfcheyde  werpen,  die  infgelijcx  even  licht 
konnen  voorkomen.  Want  tegen  elcke  werp  van  de  eene  fteen  kan  een  van  de  6 
werpen  van  d'andere  fteen  te  gelijck  boven  lêggen.  En  6  mael  6  maeckt  36. 

Oock  dat  op  3  fteenen  zijn  216  werpen.  Want  tegen  clck  van  de  36  werpen 
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des  2  dés  peut  le  combiner  l'un  quelconque  des  6  coups  du  troifième.  Et  6  fois 
36  font  216. 

(  >n  trouve  de  la  même  façon  qu'il  y  a  6  x  2  16  ou  1  296  coups  de  quatre  dés; 
et  qu'on  peut  en  continuant  ainii  calculer  le  nombre  de  coups  pour  un  nombre 
quelconque  de  dés:  on  multiplie  par  6  le  nombre  précédent  de  coups,  chaque 
fois  qu'on  ajoute  un  nouveau  dé. 

Enfuite,  il  faut  (avoir  qu'avec  deux  dés  on  ne  peut  faire  qu'un  coup  de  2  ou  de 
1 2  points ,  et  2  coups  de  3  ou  de  1 1  points.  En  effet,  lî  nous  appelons  les  dés  A 
et  lî  refpeétivement,  il  elt  évident  que  pour  jeter  3  points  A  peut  donner  un  as 
et  13  un  2 ,  ou  bien  B  un  as  et  A  un  2.  De  même  pour  obtenir  1 1  points,  A  peut 
donner  5  et  lî  6,  ou  bien  A  6  et  lî  5.  Le  coup  de  4  points  ert  triple  ,  favoir  A  1 , 
lî  3 ,  ou  A  3 ,  lîi ,  ou  A  2 ,  B  2.  Le  coup  de  10  points  elt  également  triple.  Celui 
de  5  ou  de  9  points,  quadruple.  Celui  de  6  ou  de  8  points,  quintuple.  Celui  de 
7  points,  fextuple. 


Avec  3  dés  Ton  trouve  pour 


3  ou 

18 

4  ou 

17 

5011 

16 

6  ou 

*5 

7  ou 

U 

8  ou 

13 

9  ou 

12 

10  ou 

1 1 

points 


I 

3 
6 

10 

'5 

21 

25 

27 

coups  différents. 


Proposition  X. 

Trouver    en   combien    de    fois    l'on    peut    accepter    de   jeter 
11  n   fi  x  avec  u  11  d  é. 


Il  elt  certain  que  le  joueur  qui  accepte  de  jeter  un  6  en  un  feul  coup  à  1  chance 
de  gagner  l'enjeu  et  5  de  perdre.  Car  il  y  a  5  coups  contre  lui  et  pas  plus  qu'un 
feul  pour  lui.  Appelons  l'enjeu  a.  Il  a  donc  1  chance  d'obtenir  a  et  5  chances  de 

n'obtenir  rien,  ce  qui  d'après  la  deuxième  Propofition  ')  lui  vaut  r?a.  Il  relie  y.a 

pour  celui  qui  l'engage  à  jeter  le  dé.  Celui  qui  joue  une  partie  d'un  feul  coup,  ne 
peut  donc  mettre  que  1  contre  5. 

La  part  de  celui  qui  parie  de  jeter  un  6  en  deux  coups,  cil  calculée  de  la  façon 
fuivante.  S'il  jette  un  6  la  première  fois,  il  gagne  a.  S'il  manque  Ion  coup,  il  en 

a  encore  un,  ce  qui  lui  vaut    tf  d'après  le  calcul  précédent.  Mais  il  n'a  qu'une 

chance  de  jeter  un  6  du  premier  coup  et  il  en  a  5  de  manquer  ce  coup.   Il  a  donc 
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der  a  fteenen  kan  een  van  de  6  werpen  komen,  die  op  de  derde  zijn.  En  6  mael 
36  maeckt  216. 

Van  gelijcken  blijckt,  dac  op  4  ftcenen  zijn  6  macl  216  wcrpcn,  dat  is,  1  296; 
en  dat  men  foo  voorc  de  wcrpcn  van  foo  veel  ftcenen  alsnicn  vvil  kan  bereeckenen, 
altijdt  door  bec  toe-doen  van  cenc  ltccn  6  mael  de  werpen  der  voorgaende  nemende. 

Vorders  moet  men  weeten,  dat  op  twee  ftcenen  maer  ecne  werp  en  is  van  2  of 
1 2  oogen,  en  2  werpen  van  3  of  1 1  oogen.  Want  gevende  aen  de  ftcenen  de  nae- 
men  van  A  en  B,  foo  blijckt  dat  om  3  oogen  te  werpen  op  A  cen  aes  kan  zijn,  en 
op  B  een  2;  of  op  B  een  aes,  en  op  A  een  2.  Van  gelijcken  om  1  1  oogen  te  hebben, 
(b  kan  op  A  5  zijn,  en  op  B  6;  of  op  A  6  en  op  B  5.  Van  4  oogen  zijnder  3  werpen, 
ce  weeten,  A  i,  B  3;  of  A  3,  B  1  ;  of  A  2,  B  2.  Van  10  oogen  infgelijcks3  werpen. 
Van  5  of  9  oogen  4  werpen.  Van  6  of  8  oogen  5  werpen.  Van  7  oogen  6  wcrpcn. 


Op  3  lleenen  vindt  men  van 


3  of  1 8 

1 

4of  17 

3 

5  of  1 6 

6 

6  of  15 

10 

7  of  14 

oogen 

•5 

8of  13 

21 

9  of  12 

25 

1 0  of  I  I 

27 

werpen. 


X.    VOORSTF.L. 

Te  vinden  van  hoc veel  reyfen  men  kan  née men  een  6  te 
werpen  met  eene  fteen. 

Die  het  ten  eerften  neemt,  het  is  feecker  dat  hy  1  kans  hceft  om  te  winnen, 
ende  te  hebben  het  geen  ingefet  is,  tegen  5  kan  (Ten  om  te  verliefen.  Want  daer 
il  j  n  5  werpen  tegen  hem,  en  maer  een  voor  hem.  Het  geen  ingefet  is  zy  genoemt  a. 
Soo  hceft  hy  dan  1  kans  om  te  hebben  a,  en  5  kaniïen  om  o  te  hebben,  het  welck 

door  het  2tlc  Vooritel  ')  ib  veel  is  als  ,a.  En  blijft  voor  die  het  hem  geeft  te  wer- 
pen yd.  Soo  dat  hy  maer  1  tegen  5  kan  fetten,  die  het  ten  eerften  neemt. 

Die  van  tween  cens  een  6  neemt  te  werpen,  werdt  fijn  decl  aldus  bereeckent. 
Indien  hy  de  eerfte  reys  een  6  raeckt,  foo  heeft  hy  a.  Indien  hy  mift,  foo  hceft  hy 

noch  eene  werp,  dewelcke  door  het  voorgaende  foo  veel  is  als    a.  Maer  hy  hceft 

maer  een  kans  om  in  de  eerfte  reys  een  6  te  werpen,  en  5  kanflen  uni  die  te  miffen. 


'    Voit  la  p.  65;  mais  il  s'agit  plutôt  de  la  troisième  Proposition  qu'on  trouve  a  la  même  page. 
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au  commencement  i  chance  d'obtenir  a  et  5  chances  d'obtenir  ^#,  ce  qui  lui  vaut 

11  i^, 

-?a  d'après  la  deuxième  Propofition.  Il  relie    -,a  pour  celui  qui  gage  contre  lui. 

Celui  qui  joue  en  2  coups  peut  donc  mettre  1 1  contre  25,  ce  qui  cil  moins  que  1 
contre  2. 

En  partant  de  ce  réfultat,  on  calcule  de  la  même  manière  que  la  part  de  celui 

qui  parie  de  jeter  un  6"  en  trois  coups  eil  ^  .a.  Il  peut  donc  mettre  91  contre  125, 

c'eft-à-dire  à  peu  près  3  contre  4. 

67 1 
La  part  de  celui  qui  joue  en  4  coups  eft  — ~~ra-  M  Peut  donc  mettre  671 

contre  625  ,  c'eft-à-dire  plus  que  1  contre  1. 

La  part  de  celui  qui  joue  en  5  coups  eft  -~ ^#;  il  peut  mettre  4651  contre 
3 1 25,  c'eft-à-dire  à  peu  près  3  contre  2. 

La  part  de  celui  qui  joue  en  6  coups  eft  ~?v   ,(1-,  et  il  peut  mettre  31 031 

contre  1 5625 ,  c'eft-à-dire  à  peu  près  2  contre  1. 

On  peut  pourfuivre  ce  calcul  fucceflivement  pour  chaque  nombre  de  coups. 
Mais  on  peut  auffi  avancer  par  de  plus  grands  bonds,  comme  nous  l'indiquerons 
à  la  Proportion  fui  vante;  fans  quoi  le  Calcul  deviendrait  fort  long. 


Proposition  XI. 

Trouver    en    combien  de   fois  l'on    peut    accepter  de  jeter  2 
fi  x  avec  2  dés. 

Celui  qui  joue  en  un  feulcoup,a  1  chance  de  gagner,  c'eft-à-dire  d'avoir  a, 
contre  35  chances  de  perdre,  c'eft-à-dire  d'avoir  o,  attendu  qu'il  y  a  36  coups. 

De  forte  qu'il  a      a  d'après  la  deuxième  Propofition  '_). 

Quant  à  celui  qui  joue  en  2  coups,  il  gagne  a  s'il  jette  2  (ïx  la  première  fois. 
S'il  manque  ("on  coup  la  première  fois,  il  lui  en  refte  encore  un,  ce  qui  lui  vaut 

-  ,a  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire.   Mais  il  n'a  qu'une  chance  de  jeter  2  fix 

la  première  fois  contre  35  chances  de  manquer  fou  coup.  Il  a  donc  au  commenee- 

')  Voir  la  p.  65. 
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So  heeft  hy  dan  van  eerlten  acn  i  kans  om  a  te  hcbben,  en  5  kanflen  tôt  yci ,  het 
welck  door  hct  2t,c  Voorllel  foo  vecl  is  als  - ,a.  Endc  blijft  voor  die  het  hem  geeft 

^a.  Soo  dat  die  het  van  tween  neenit  11  tcgen  25  kan  llellen,  dat  is,  min  als 

1  tegen  2. 

Hier  uyt  nu  werdt  op  defelve  manier  bereeckent,  dat  die  van  dryen  ecnsneemt 

een  6  te  werpen,  zijn  deei  is  —    a.  Soo  dat  hy  kan  91  tegen  125  fetten,  dat  is, 

weynigh  min  als  3  tegen  4. 

Die  het  van  vieren  neemt,  fijn  deel  is  -■ '■  .a.  Soo  dat  hy  671  tegen  625  kan 
fetten,  dat  is,  mecr  als  1  tegen  1. 

Die  het  van  vyven  neemt,  fyn  deel  is  —  ->#,  ende  kan  4651  tcgen  31  25  fetten, 
dat  is,  weynig  min  als  3  tegen  2. 

Die  het  van  fefTen  neemt,  fijn  deel  is    f7~-za->  enc^e  kan  31 031  tegen   15625 

fetten,  dat  is,  weynigh  min  als  2  tegen  1. 

Aldus  kan  men  vervolgens  yder  getal  van  werpen  vinden.  Maer  menkan  ooek 
met  grooter  fprongen  voort  gaen,  gelijck  wy  in 't  volgende  Voorllel  aenwyfen 
fullen,  fonder  \  welck  de  Reeckening  anders  feer  lang  foude  vallen. 

XI.  Voorsïel. 

Te  vinden  van  hoe  veel  reyfen  men  kan  neemen  2  fcffen  te 
werpen  met  2   fteenen. 

Die  het  ten  ecrflen  neemt,  heeft  1  kans  om  te  winnen,  dat  is,  om  a  te  hebben, 
tegen  35  kantien  om  te  verliefen  ofte  o  te  hebben;  om  datter  36  werpen  zijn.  Sulcx 

dat  hy  door  hct  2*k>  Voorllel  J)  heeft  ^.a. 

Die  het  van  tween  neemt,  indien  hy  de  eerrte  reys  2  fefTen  werpt,  foo  heeft 
hy  a.  Indien  hy  d'eerftc  reys  mift,  foo  heeft  hy  noch  eene  werp  overig,  dat  is, 

door  't  geen  gefcyt  is,  foo  veel  als  ~^a.  Maer  hy  héeftmaer  1  kans  om  in  de  écrite 
reys  2  feflen  te  werpen,  tcgen  35  kanflen  om  die  te  miflen.  Soo  heeft  hy  dan  van 
eerlten  acn  1  kanffe  tôt  ^,  en  35  kanflen  tôt    ><?,  het  welck  door  het  ade  Voor- 

1 1 
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ment  i  chance  d'obtenir  a  et  35  chances  d'obtenir    ,a ,  ce  qui  lui  vaut     - — -^a 

OJ  30  1290 


71 

it   — -zit  ,     v-v,     uni     un     v  uni. 
36  1 

I  2  25 


d'après  la  deuxième  Propofition.  Il  relie  -r    -.a pour  celui  qui  l'engage  h  jeter. 

On  peut  trouver  en  partant  de  là  la  chance  ou  la  part  de  celui  qui  joue  en  4  coups; 
on  peut  fauter  le  cas  du  jeu  en  3  coups. 

En  effet,  celui  qui  joue  en  4  coups,  obtient  a ,  s'il  jette  2  fix  l'une  des  deux 

premières  fois;  linon,  il  lui  relie  encore  2  coups ,  ce  qui  lui  vaut    '    ,a  d'après  le 

calcul  précédent.  Mais  d'après  le  même  calcul  il  a  71  chances  de  jeter  2  fix  l'une 
des  deux  premières  fois,  contre  1225  chances  de  les  manquer.  Il  a  donc  an 

commencement   71  chances  d'obtenir  a  et   1225  chances  d'obtenir  — — ^a-ce 
'  °  1 296 

.    ,,      ,    .    .       .^       n        r.        ,  .  178991      Ti     /1   i5°°62s 

qui ,  cl  après  la  deuxième  Propolition  ,  lui  vaut     '    ~    a.  11  rclrc    °     ?  fa  P°111' 

celui  qui  gage  contre  lui.  Leurs  chances  font  donc  l'une  à  l'autre  comme  17899  1 
eft  h  1500625. 

Partant  de  là,  on  trouve  de  la  même  manière  la  chance  de  celui  qui  parie  de 
jeter  une  fois  2  fix  en  8  coups.  Enfuite,  en  partant  de  là,  la  chance  de  celui  qui  joue 
en  16  coups.  Et  en  partant  de  la  chance  de  ce  dernier ,  jointe  h  celle  de  celui  qui 
joue  en  8  coups,  on  trouve  la  chance  de  celui  qui  joue  en  24  coups.  Dans  ce 
calcul ,  comme  il  s'agit  furtout  de  chercher  pour  quel  nombre  de  coups  les  chances 
des  deux  joueurs  commencent  à  devenir  égales,  on  peut  omettre  une  partie  des 
derniers  Chiffres  des  nombres  qui  fans  cela  deviendraient  très  grands.  Je  trouve 
que  celui  qui  joue  en  24  coups  a  encore  un  léger  défavantage,  et  qu'on  ne  peut 
accepter  la  partie  avec  avantage  qu'en  jouant  en  25  coups  au  moins  '). 

Proposition  XII. 


T  r  ouver  1  e  n  o  m  b  r  e  d  e  d  é  s  a  v  e  c  1  e  q  u  e  1  o  n  p  e  11 1  accepte  r  d  c 
jeter  2   fi  x  d  u  p  r  e  m  i  e  r  cou  p. 

Cela  équivaut  à  vouloir  favoir  en  combien  de  coups  d'un  feul  dé  Ton  peur 
compter  jeter  deux  fois  un  6.    D'après  ce  que  nous  avons  démontré  plus  haut  2) , 

celui'qui  accepterait  de  jeter  2  iix  en  2  coups,  aurait  droit  à     ,a. 


')  On  trouver;)  aux  p.  16 — 1 8  de  l'Avertissement  une  discussion  du  problême  en  question  et 
de  celui  qui  le  suit. 
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•tel  foo  veel  is  als    ■    ,a.  En  blijfr  voor  die  het  hem  treeftte  vvcrpcn     '  voilier 
1296  °  '       1296 

uyt  nu  kan  gevonden  worden,  wat  kans  ofte  deel  hy  hecft  die  hec  neenu  van  4 

werpen,  overllaendc  de  kaniïe  van  die  het  neemt  van  dryen. 

Want  die  het  van  vieren  neemt,  indien  hy  het  doet  in  een  van  de  2  eerlle  rej  fen, 

foo  heeft  hy  a\  indien  niet,  foo  heeft  hy  noch  2  werpen  overig,  dat  is,  door  'tgeen 

ce  vooren  gefeyt  is,  foo  veel  als    '■     .a.    Maer   hy  heeft  ooek  door  het  felve  -i 

kaniïen  om  van  de  2  eerfte  werpen  eens  2  feiïen  te  werpen,  tegen  1225  kanlTen 
0111  die  te  milTen.  Soo  heeft  hy  dan  vaneeiitcnacnTi  kaniïen  tôt  a,  en  1225  kaniïen 

tôt  — — ,a-  het  welek  door  het  2de  Voorltel  fo  veel  weerdt  is  als  —Jr—J^a.  Ende 
1296  1679616 

blijft  voor  die  het  hem  geeft  ~ — ,~ fa-    Staendc  haere  kaniïen   tegen  een,  als 

1 78991  tegen  1500625. 

Hier  uyt  werdt  vorders  op  defelve  manier  gevonden  de  kans,  van  die  van  8 
reylen  eens  2  feiïen  neemt  te  werpen.  En  daer  uyt  dan  wederom  de  kans,  van  die 
het  neemt  van  16  reyfen.  En  uyt  defe  fijn  kans,  ende  uyt  de  kans  van  die  het 
neemt  van  8  werpen,  werdt  gevonden  de  kans  van  die  het  neemt  van  248e11.  In 
welcke  werckingh,  alfoo  voornamcntlijck  maer  gefocht  werdt  in  wat  getal  van 
werpen  de  gelijcke  kaniïe  begint  tuiïchen  die  het  neemt  en  geeft,  foo  magh  men 
van  de  getalen,  die  anders  feer  groot  fouden  werden,  een  deel  van  de  achterfte 
Cijfers  af-fnijden.  Ick  vinde  dat  die  het  neemt  van  24.^",  noch  yets  te  kort  komt; 
en  dat  het  eerlt  van  ï^"  genomen  kan  werden  met  voordecl  '). 


XII.    VOORSTEL. 


Te  v  i  n  d  e  11  m  e  t  h  0  e  veel  fie  e  n  e  n  m  e  n  k  an  ne  m  en  te  n  eerfte  n 
2   f  e  f  f  e  n  te  werpen. 

Dit  is  foo  veel  dan  of  men  wilde  weeten,  in  hoe  menige  werp  met  eene  Iteen 
men  kan  nemen  tweemael  een  6  te  raecken.  Het  welck  die  het  in  2  werpen  nain  , 

fonde,  door  het  geen  hier  te  vooren  i^  bewefen*),    -?  a  toekomen. 


-  )  Voir  l'avant-dernier  alinOa  de  la 
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Quant  à  celui  qui  jouerait  en  3  coups,  (i  (on  premier  coup  n'était  pas  un  6,  il 
lui  relierait  encore  2  coups  lefqucls  devraient  être  des  6  l'un  et  l'autre;  ce  que 

nous  avons  dit  valoir  —,a.  Mais  fi  Ton  premier  coup  eft  un  6,  il  ne  lui  faut  plus 
jeter  qu'un  feul  6  dans  les  deux  coups  fuivants,  ce  qui  d'après  la  dixième  Propo- 
fition ')  lui  vaut  —pa.  Or,  il  eft  certain  qu'il  a  1  chance  de  jeter  un  6  du 
premier  coup  contre  5  chances  de  le  manquer.  Il  a  donc  au  commencement 
1  chance  d'obtenir    ,a  et  5  chances  d'obtenir  -^#,  ce  qui  d'après  la  deuxième 

16  2 

Propofition  2)  lui  vaut  -^—?a  ou  — a.  Prenant  ainfi  chaque  fois  un  coup  de  plus, 

on  trouve  qu'on  peut  accepter  avec  avantage  de  jeter  2  fix  avec  un  dé  en  10  coups 
ou  avec  10  des  en  un  coup  3). 


Proposition  XIII. 

Dans  l'hypothèfe  que  je  joue  un  coup  de  deux  dés  con  t  re 
une  autre  perfonne  à  condition  que  s' il  vient  7  points, 
j'aurai  gagné,  mais  qu'elle  aura  gagné  s'il  en  vient  10,  et  que 
nous  partagerons  l'enjeu  en  parties  égales  s'il  vient  autre 
c h o f e ,  trouver  la  part  qui  revient  à  chacun  de  nous. 

Comme  parmi  les  36  coups  qu'on  peut  faire  avec  2  dés ,  il  y  en  a  6  de  7  points 
et  3  de  10  points,  il  en  relie  27  qui  ne  font  gagner  ni  l'un  ni  l'autre.   Dans  ce 

dernier  cas,  nous  avons  chacun  droit  à    a.  Mais  linon,  j'ai  6  chances  de  gagner, 

c'ell-à-dire  d'avoir  #,  et  3  chances  de  perdre,  c'eil-à-dirc  d'avoir  o;  ce  qui  d'après 

la  deuxième  Propofition  :)  me  vaut  -a  pour  ce  cas.  J'ai  donc  au  commencement 

1  2 

27  chances  d'avoir  -a  et  9  chances  d'avoir  -a\  ce  qui  d'après  la  deuxième  Pro- 

2  3 

pofition  me  vaut  -&a.  Et  il  relie      a  pour  l'autre  joueur. 
r  24  24    i  J 


')  Voir  les  p.  79 — 81. 

2)  Voir  la  p.  65  et  consultez  [a  note  1  de  la  p.  j<). 
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Die  hoc  in  dryen  nara,  indien  zijn  écrite  werp  geen  6  cmi  waer,  foo  had  hy  noch 
:  werpen,  die  beyde  een  6  fouden  moeten  zijn;  hetwelckgefeytisfooveelweerdt 

te  zijn  als      a.   Maer  zijn  écrite  werp  een  6  welende,  foobehoeft  hy  van  tween 

noch  maer  cens  een  6  ce  werpen,  het  welck  foo  veel  is  doorhet  ioclc  Voorftel  ')  als 

ofhv    ,^/haddc.  Nn  is  feecker  dat  hy  i  kansheeftomteneerlteneen  6  te  werpen, 

'  36 
tegcn  5  kanffen  oni  die  te  miffen.  Soo  heeft  hy  dan  van  ecrften  aen  i  kans  tôt 

-^a,  en  ^  kanflen  tôt    ,a ,  het  welck  door  het  2dc  Voorllel :)  foo  veel  is  als — ^a 
36  J  36    '  y  216 

of  -  a.  Op  defe  manier  c'elckens  een  werp  meer  nemende  foo  werdt  bevonden, 

dat  in    10   werpen  met  eene  fteen,  of  met  10  fteenen  ten  cerrten,  kan  genomen 
werden  1  feflen  te  werpen,  en  dat  met  voordeel  3). 


XIII.  Voorstel. 

Als  i  c  k  t  c  g  e  n  een  a  n  d  e  r  f  p  e  e  1  met  a  f  t  e  e  n  e  n  a  1 1  e  e  n  eene 
werp,  op  conditie,  dat,  indien  der  7  00g en  komen,  ick  w  in- 
né n  fa  1  ;  maer  hy,  indien  der  10  oogen  komen;  en  ingevalle 
iets  an  der  s,  dat  wy  dan  gel  ij  ckclij  ck  deelen  fui  le  n  het  geen 
ingefet  is:  Te  vinden  wat  deel  daer  van  on  s  elck  toekomt. 

Dewijl  van  de  36  werpen,  die  op  2  ileenen  zijn,  6  werpen  zijn  van  y  oogen, 
en  3  werpen  van   10  oogen,  foo  refleren  noch  27  werpen,  die  het  fpel  konnen 

kamp  maecken.  Het  welck  gebeurende  fo  komt  ons  ieder  -a.  Maer  als  het  geen 

kamp  is,  foo  heb  ick  6  kanflen  om  te  winnen  dat  is  om  a  te  hebben,  en  3  kanffen 
om  te  verliefen  ofte  o  te  hebben;  het  welck  door  het  2deI)  foo  veel  is,  als  of  ick  in 

fulcken  geval  -a  hadde.  Soo  heb  ick  dan  van  eerften  aen  27  kanffen  tôt  -  a,  en  9 
3  2 

2  I  "5 

kanffen  tôt     a-  het  welck  door  het  2<-,c  foo  veel  is  als  —a.  En  bliife  voor  den 

3  24 

anderen      a. 

24 


3)  Voir  la  note  1  de  la  p.  82. 
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Proposition  XIV. 


Si  un  autre  joueur  et  moi  jettent  tour  à  tour  2  dés  à  con- 
dition que  j'aurai  gagné  dès  que  j'aurai  jeté  7  points  et  lui 
dès  qu'il  en  aura  jeté  6,  tandis  que  je  lui  lai  (Te  le  premier 
coup,  trouver  le  rapport  de  ma  chance   a  la   Tienne. 

Soit  x  la  valeur  de  ma  chance,  et  a  l'enjeu.  La  chance  de  l'autre  joueur  a  donc 
la  valeur  a—  x.  Il  elt  évident  auffi  que  chaque  fois  que  c'elt  (on  tour  de  jeter ,  ma 
chance  aura  de  nouveau  la  valeur  x.  Mais  chaque  fois  que  c'elt  mon  tour  de 
jeter,  ma  chance  doit  avoir  une  valeur  fupérieure ,  mettons  y.  Or,  attendu  que 
parmi  les  36  coups  qu'on  peut  faire  avec  2  dés,  il  y  en  a  5  qui  peuvent  donner  6 
points  à  mon  adverfaire  et  lui  faire  gagner  la  partie,  et  31  coups  à  fon  désavan- 
tage, c'eftrà-dire  qui  amènent  mon  tour  de  jeter,  j'ai  5  chances  d'avoir  o  lorf- 
qu'il  jette  la  première  fois,  et  31  chances  d'avoir  y  ;  ce  qui  d'après  la  troifième 

Propofition  '),  me  vaut  —  4-.   Mais  nous  avons  pofé  que  ma  chance  valait  x  au 

commencement  du  jeu.  De  forte  que  ^-4-  =  #,  partant  y  =  - — .  Nous  avons 

36  J        3 1 

pofé  en  outre  que  ma  chance  vaut  y,  lorfque  c'elt  mon  tour  de  jeter.  Mais  lorfque 

je  jette,  j'ai  6  chances  d'avoir  a,  attendu  qu'il  y  a  6  coups  de  7  points  qui  me 

font  gagner;  et  j'ai  30  chances  de  faire  revenir  le  tour  de  mon  adverfaire,  c'elt-a- 

dire  d'avoir  pour  ma  part  x.  La  valeur  y  elt  donc  équivalente  à  6  chances  d'avoir 

a  et  30  chances  d'avoir  x\  ce  qui,  d'après  la  troifième  Propofition,  me  vaut 

6a  ■+-  ïox    ~  /r       '         j         -     1     >  n  -   «  j 

-— — .  Cette  cxprellion  étant  donc  égale  a  y,  et  y  d  après  ce  qui  précède 

,  ï6x   .,  c  ïox  -+-  6a ..  .    ,     . ,  ï6x    .,  ,  „       .  ïxa       ,       , 

a-     ,  iliautque       — > loiteirala- — ,  d  ou  1  on  tire  #  =  -,— :  valeur  de  ma 

3  !  36  b        3 1  '  61  ' 

chance.    Par  conféquent,  la  chance  de  mon  adverfaire  vaudra  "*     .  Le  rapport  de 

nos  chances  elt  donc  de  31  à  30  2). 


'     Voir  la  p.65.  C'est  la  seule  fois  que  la  Prop.  III  est  citée  dans  le  présent  Traité.  Comparez 

la  note  î  île  la  p.  ~o. 
2)  Consultez  encore  sur  cette  Proposition  les  pp.  4  et  6~  de  l'Avertissement  et  la  note  2  de 
la  p.  88. 
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XIV.    VoORSTÉL. 


A  1  s  ick  en  noch  ccn  ander  mec  b.eurten  werpen  mec  2  feee- 
n  e  n  ,  e  11  d  e  befpreecke n  dac  i  c  k  fa  1  w  i  n  n  e  n  ,  l'o o  h  a  e  f t  i  c  k  y 
ooghen  werp,  en  de  h  y,  foo  haeft  al  s  h  y  6  ooghen  werpe,  mies 
d  a  c  i  e  k  h  e  m  d  e  v  oorwefp  £  e  v  e .  T  e  v  i  n  d  e  11  in  w  a  c  r  e  d  e  n  m  ij  n 
k  a  n  s   ce  g  e  n  d  e  f  i)  n  e  f  c  a  e  c. 


Laet  mijn  kans  weert  fijn  #,  ende  het  geen  ingefet  is  fy  genoemt  a\  foo  is  dan 
de  kans  van  den  anderen  weerde  a — x. Het  blijckt  ooek  dat  elcke  mael,als  fijn 

heure  van  werpen  weder  kome,  mijn  kans  dan  weder  moec  .%*  weerdt  z,ijn.  Macrfoo 
dickmacls  als  hec  mijn  heure  is  ce  werpen,  foo  moct  mijn  kans  meerder  weerde  zijn. 
Laet  ons  y  ltellcn  voor  hec  gecne  datfe  dan  weerdt  is.  Ovcrmics  nn  dacter  5  wer- 
pen zijn  van  de  36  werpen  op  1  rtcenen,die  mijn  cegen  fpeelder 6 ooghen konnen 
geven,  ende  hec  fpe!  doen  winnen,  en  31  werpen  die  hem  doen  mifïen,  dat  is,  die 
mijn  heure  van  werpen  doen  komen:  foo  heb  iek  dan,  als  hy  begint  ce  werpen,  5 
kanllcn  oui  o  ce  hchhen,  en  3  1  kanfîen  om  ce  hebben  3';  hec  welek  door  hec  3de 

Voorftel  ')  weerde  is  —/--  Maer  daer  is  geflclt,  dac  mijn  kans  van  eerften  aan  x 

weerde  is.  vSoo  isdan  ^-y-  30  x,  en  daerom  y  do  -     .  Voorcs  foo  is  gellcle,  dac, 

mijn  heure  van  werpen  gekomen  zijnde,  mijn  kans  dan  y  weerde  is.  Maer  ick 
fiillende  werpen,  (00  heb  ick  6  kanfîen  coc  a%  om  datter  6  werpen  zijn  van  7 
ooghen,  dewelcke  my  doen  winnen;  en  ick  heb  30  kanfîen  om  de  heurt  van  mijn 
tegen-fpeelder  ce  doen  wedcrkceren,  dac  is,  om  voor  my  x  te  hebben.  Soo  is  dan 
y  foo  veel  weerde  als  6  kanffen  coc  a  en  30  kanffen  coc  x\  \  welck  door  hec  3de 

Voorftel  foo  veel  is  als         —^  — .  Die  dan  zijnde  gelijck  acn  y,  ende  ce  voren  ge- 

.        ..    ,     ?.6x  r  30 .v  -+-  6a      ...  .  36.V 

vonden  zijnde  — —  co  ;y,  loo  moec  -  —     ,         gelijck  zijn  acn  - —  ;  waer  uyc  ge- 

vonden  werde  x  do  ^ — ,  het  welck  de  weerde  is  van  mijn  kans.  En  diensvolgens 

fal  de  kans  van  die  tegens  my  fpeelt  weerdt  zijn  -, — .  Soo  dac  onfe  kanfîen  cegen 
raalkanderen  ftaen,  als  3 1  coc  30  2). 


88  DU  CALCUL  DANS  LES  JEUX  DE  HASARD.  1656 — I  657. 


1  e  t  e  r  ni  i  n c  e  n  fa  i  fan t  f u i  v r  e  encore  quelques  P  r  o  p o  f i  t  i  o n  s  '). 


I  2).  A  et  B  jouent  enfemble  avec  2  dés  à  la  condition  fuivante  :  A  aura  gagné 
s'il  jette  6  points,  B  s'il  en  jette  7.  A  fera  le  premier  un  feul  coup;  enfuite  B 
2  coups  fuccefîîfs;  puis  de  nouveau  A  2  coups,  et  ainfi  de  fuite,  jufqu'a  ce  que 
l'un  ou  l'autre  aura  gagné.  On  demande  le  rapport  de  la  chance  de  A  a  celle  de 
B  ?  Réponfe  :  comme  10355  efl:  a  1 2276. 

II  3).  Trois  joueurs  A,  B  et  C  prennent  12  jetons  dont  4  blancs  et  8  noirs;  ils 
jouent  à  cette  condition  que  celui  gagnera  qui  aura  le  premier ,  en  choififTant  a 
l'aveuglette,  tiré  un  jeton  blanc,  et  que  A choifira le  premier,  B  enfuite, puis 
C,  puis  de  nouveau  A  et ,  ainfi  de  fuite ,  a  tour  de  rôle.  On  demande  le  rapport  de 
leurs  chances? 

III  4).  A  parie  contre  B,  que  de  40  cartes,  dont  dix  de  chaque  couleur,  il  en 
tirera  4  de  manière  à  en  avoir  une  de  chaque  couleur.  On  trouve  dans  ce  cas  que 
la  chance  de  A  c(t  a  celle  de  B  comme  1000  ert  h  8139. 

IV  5).  On  prend  comme  plus  haut  1 2  jetons  dont  4  blancs  et  8  noirs.   A  parie 


')  Voir  sur  ces  Exercices  les  p.  29 — 30  de  l'Avertissement. 

2)  On  doit  ce  problème  à  Fermât;  voir  la  p.  433  du  T.  I.  Après  avoir  résolu  la  Prop.  XIV 
de  lluygens,  transmise  à  lui  par  l'intermédiaire  de  Carcavy  (voir  les  pp.  428  et  430  du 
T.  I),  Fermât  inventa  ce  problème  plus  compliqué,  qu'il  fit  parvenir  à  lluygens  par  la  même 
voie  (voir  la  lettre  du  22  juin  1656  de  Carcavy,  p.  432  du  T.  I  et  l'Appendice,  p.  433  du 
même  Tome,  qui  y  appartient).  Huygens  en  envoya  sa  solution  à  Carcavy  par  salettredu 
6  juillet  1656  (p.  442  du  T.  I).  On  trouve  les  solutions  de  de  Monmort  et  de  Jacques  Her 
noulli  respectivement  aux  pp.  216 — 2 17  et  49 — 51  de  leurs  ouvrages,  cités  dans  les  notes  1  1 
et  13  de  la  p.  9  du  présent  Tome;  celle  de  Struyck  aux  p.  32 — 34  de  l'édition  française  de 
ses  Œuvres,  citée  dans  la  note  14  de  la  p.  9.  Et  nous  avons  reproduit  celle  de  Spinoza  dans 
la  note  7  de  la  p.  29. 

3)  Aux  p.  57 — 65  de  son  „Ars  conjectandi"  Bernoulli  distingue  trois  interprétations  différentes 
qu'on  peut  donner  à  l'énoncé  de  ce  problème.  En  premier  lieu  on  peut  supposer  que  chaque 
jeton  noir  qui  ait  été  tiré  est  remis  parmi  les  autres  jetons,  de  sorte  que  les  joueurs  ont 
toujours  à  choisir  entre  4  jetons  blancs  et  8  noirs.  En  second  lieu,  lorsque  les  jetons  ne  sont 
pas  remis,  on  peut  supposer  que  les  joueurs  prennent  tous  ensemble  12  jetons,  ou  bien  que 
chaque  joueur  prend  1 2  jetons  pour  en  tirer  un  lorsque  c'est  son  tour  de  jouer. 

Huygens,  comme  il  résulte  du  §  1   de  l'Appendice  II,  p.  96  du  présent  Tome,  avait  en 
vue  la  première  de  ces  trois  interprétations ,  tandis  que  Hudde  adopta  la  deuxième  dans  la 
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Vol  g  en  tôt  eeti  besfluyt  noch  eenige  Voorftcl  Ion  '). 


1 2).  A  en  B  fpeelen  teghen  malkander  met  i  ftecnen,  op  defe  conditic:  dat  A  fa! 
winnen  als  hy  6  oogen  werpt,  macr  B  lai  winnen  als  hy  7  oogen  werpt.  A  fal  ecrft 
eene  werp  doen;  daernae  B  twee  werpen  achtervolgens;  dan  weder  A  1  werpen; 
en  foo  voorts,  toc  dat  d'een  of  d'ander  fal  winnen.  De  vrage  is  in  wat  reden  de 
kans  van  A  ftaet  tegen  die  van  B?  antvv.  als  10355  tot  I2276. 

II  3).  Dric  (peelders  A,  B  en  C  nemende  12  fchijven,  van  de  wcleke  4  wit  zijn 
en  S  fwart,  fpeelen  op  conditie,  dat  die  van  haer  blindeling  eerft  een  witte  fchyve 
fal  gekolen  hebben  winnen  fal,  en  dat  A  de  eerfte  (al  nemen,  B  de  tweede,  en  dan 
C,  en  dan  wederom  A,  en  foo  vervolgens  met  beurten.  De  vraghe  is  in  wat  reden 
haere  kanfTen  ftaen  tegens  malkander? 

III  4).  A  wcd  tegens  B,  dat  hy  uyt  40  kaerten,  dat  is,  10  van  ieder  foort, 
4  kaerten  uyttreeken  fal,  foo  dat  hy  van  elcke  foorte  cen  (al  hebben.  Hier  wordt 
de  kans  van  A  tegen  die  van  B  gevonden,  als  1000  tegen  8  139. 

IV  5).  Genomen  hebbendc  ghelijck  hier  tcvooren  12  fchyven,  4  witte  en 
8  fwarte;  (00  wed  A  tegen  B  dat  hy  blindeling  7  fehyven  fal  daer  uyt  neraen, 


solution  qn'il  envoya  à  Huygens  en  1665;  voir  les  p.  10 — 1 1  de  l'Avertissement.  Bernoulli, 
au  lieu  cité,  résoud  le  problème  pour  chacune  des  trois  interprétations.  De  Monmort, 
p.  219  —  220  de  son  „Essay",  de  Moivre,  p.  229 — 232  du  Mémoire  de  1711  ,  cité  dans  la 
note  12  de  la  p.  9  et  p.  49 — $~  de  sa  «Doctrine  of  chances",  citée  dans  la  même  note, 
et  Struyck,  p.  34 — 38  de  l'édition  française  de  ses  „(Euvres",  s'occupent  tous  de  la  première 
et  de  la  deuxième  interprétation,  la  troisième  étant  en  effet  un  peu  forcée,  et  donnent  les 
solutions  qui  y  correspondent. 

4)  Ce  problème  est  dû  à  Fermât;  voir  la  p.  434  du  T.  I.  Iluy^ens  dans  sa  lettre  à  Carcavy  en 
donne  la  solution  numérique  sans  y  ajouter  son  analyse  p.  444  du  même  Tome).  On  trouve 
la  solution  de  de  Monmort  aux  p.  221— 222  de  son  „Essay",  celles  de  Bernoulli  aux  pp.  66 
et  144 — 145  de  l'„Ars  conjectandi",  celle  de  Struyck  aux  p.  38 — 39  de  ses  „()',uvri ■>.". 

;;  Le  problème  admet  deux  interprétations  différentes  sur  lesquelles  on  peut  consulter  le 
deuxième  alinéa  de  la  note  6  de  la  p.  96  et  les  notes  1  et  2  de  la  p.  100  du  présent  'l'orne.  A  la 
p.  20  de  l'Avertissement  nous  avons  comparé  les  solutions  de  Iluy^ens (p. 97 — ioi)aux 
solutions  plus  simples  obtenues  à  l'aide  de  l'analyse  combinatoire,  telles  qu'on  en  trouve 
chez  de  Monmort  (p.  220 — 221  de  son  „Essay"yi,chez  de  Moivre  (p.  235—  23^  du  Mémoire 
de  171 1),  chez  B  îrnoutli,  (p.  145 — 140"  de  P„Ars  conjectandi")  et  chez  Struyck  (p.  39 — 40 
de  ses  «Oeuvres"). 

1  2 
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contre  B  que  parmi  ~  jetons  qu'il  en  tirera  à  l'aveuglette,  il  fe  trouvera  3  blancs. 
On  demande  le  rapport  de  la  chance  de  A  à  celle  de  B. 

V  ').  Ayant  pris  chacun  ia  jetons,  A  et  B  jouent  avec  3  dés  à  cette  condition 
qu'à  chaque  coup  de  1 1  points,  A  doit  donner  un  jeton  à  B,  mais  que  B  en  doit 
donner  1  h  A  à  chaque  coup  de  14  points,  et  qui  celui  là  gagnera  qui  fera  le 
premier  en  pofTeflion  de  tous  les  jetons.  On  trouve  dans  ce  cas  que  la  chance 
de  A  eil  a  celle  de  B  comme  244140625  cil  à  282429536481. 


F  I  N. 


')  Ce  problème  fut  proposé  par  Pascal  à  Fermât.  Huygens  en  reçut  communication  dans  une 
lettre  de  Carcavy,  datée  du  28  septembre  1656  (p.  493  du  T.  1).  Il  en  envoya  la  solution  à 
Carcavyau  12  octobre  1656  (p.  505 — 506  du  T.  1).  Plus  tard,  probablement  en  1676  (voir  la 
p.  15  de  l'Avertissement),  Huygens  s'occupa  de  nouveau  du  problème  et  en  élabora  une 
solution  qu'on  trouve  aux  p.  151  — 155  du  présent  Tome.  Dans  la  note  2  de  la  p.  154  nous 
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onder  welcke  3  witce  fullcn  zijn.  Mon  vracgt  in  wac  reden  de  kans  van  A  ltact 
tegen  die  van  B. 

V  l).  A  en  Bgenoraen  hebbende  elck  12  penningen  fpelen  met  3  dobbellteenen 
op  defe  condicie:  dac,  alfer  11  oogcn  gevvorpen  worden,  A  cen  pcnning  aen  B 
moec  geven  ;  maer  alfer  1 4  gevvorpen  werden,  dat  dan  B  een  penning  aen  A  moet 
geven;  en  dat  hy  het  fpel  winnen  fal,  die  eerit  al  de  penningen  fal  hebben.  Hier 
wcrdt  ghevonden  de  kans  van  A  tegen  die  van  B  te  zijn,  als  244140625  tôt 
282429536481. 


E  Y  N  D  E. 


citons  les  solutions  de  Bernoulli ,  de  de  Monmort,  de  de  Moivre  et  de  Struyck.  Ajoutons 
encore  que  c'est  à  ce  problème  que  les  célèbres  recherches  sur  la  durée  des  parties  doivent 
leur  origine;  voir  les  p.  268 — 277  de  l'édition  de  1713  (citée  dans  la  note  1 1  delà  p.  9  du 
présent  Tome)  de  l'„Essay"  de  de  Monmort,  les  p.  251 — 264  du  Mémoire  de  171 1  de 
de  Moivre  ,  les  p.  162 — 191  de  sa  „Doctrine  of  chances",  comme  aussi  les  p.  X — XI  de  la 
Préface  de  ce  dernier  ouvrage. 


APPENDICE  I  0 

AU  TRAITÉ  „VAN  REKENINGH  IN  SPELEN  VAN  GELUCK" 


» 


[1656} 


S'il  refte  i  jeu  à  gaigner  h  A  et  i  h  B,  et  2  jeux  à  C,  combien  vaudra  la  place  de 
chafcun  pôle  qu'ils  ayent  mis  chacun  2  efcus  au  jeu. 

Si  C  perd  le  premier  jeu  il  perdra  2  efcus,  s'il  le  gaigne  il  fera  quite,  mais 
c'eft  deux  contre  un  qu'il  gaigne  ce  premier  jeu,  il  a  donc  deux  hazards  pour  pcr- 

o 

are  2  efcus,  et  1  pour  élire  quite.  Partant  je  dis  que  fa  part  des  6  efcus  oit  — 

o 

2  ° 

efcu  2).  Car  prenant  ces  -  d'efcu,  il  trouvera  deux  autres  qui  mettront  -  d'efcu 

3  3 

contre  fes     3).  Et  [ils]  joueront  a  qui  aura  le  tout,  fçavoir  2  efcus,  en  quoy  il 

2 
aura  mefme  chance  qu'auparavant,  à  fcavoir  2  hazards  pour  perdre  fes     d'efcu  , 

3 
c'elt  a  dire  2  efcus,  y  adjouftanr.  ce  qu'il  aura  laifTè  h  A  et  B:  et  un  hazard  pour 


')  Cet  Appendice,  emprunté  à  une  feuille  séparée,  contient  la  solution  de  la  Prop.  VIII 
(p.  73)  du  texte  du  Traité  que  nous  venons  de  reproduire  et  de  deux  problèmes,  traités 
(p.  77)  dans  la  Prop.  IX  du  même  Traité.  C'est  probable  qu'il  tut  composé  à  l'occasion  de 
la  correspondance,  en  1656,  avec  Carcavy  ;  voir  les  p.  6 — 8  de  l'Avertissement. 

2)  Consultez  la  Prop.  III,  p.  65.  D'ailleurs  Huygens  au  lieu  de  se  rapporter  àcette  Propo- 
sition lait  suivre  une  démonstration  qui  en  est  indépendante. 

3)  De  cette  manière  Huygens  fait  reposer  la  démonstration  de  sa  solution  sur  l'axiome  qu'il  a 
énoncé  au  commencement  du  deuxième  alinéa  de  la  p.  61. 


V  \N  IIEKENINGH  IN  SPELEN  VAN  GELUCK.  APPENDICE  I.   [656.  93 


.•> 


élire  quice,  en  gaignant  aux  deux  autres  chacun  leur  -  d'efcu.  Car  ainfi  il  aura  2 

efeus,  comme  auparavant  qu'il  avoit  joué  contre  A  et  B.  Il  s'en  fuit  que  les 

places  de  A  et  de  B  valent  chacune  i~  elcus.  Et  li  l'on  divile  ce  qui  elt  au  jeu  en 

9  parties,  A  en  prendra  4.  B.  4.  C.  i  4). 

S'il  relie  i  jeu  a  gaigner  h  A.  2  h  B.  et  2  h  C,  6  efeus  au  jeu. 

o 

Si  A  gaigne  le  premier  il  gaigne  4  efeus.  fi  B  ou  C  le  gaigne,  A  gaigne  -  efeus 

o 

o 

par  la  précédente,  donques  A  a  2  hazards  pour  gaigner  -  efeus  et  1  hazard  pour 
gagner  4  elcus.  Je  dis  que  des  6  efeus  fa  part  elt  3-  efeu.  C'elt  a  dire  qu'il 
gaigne  1-  efeus,  car  prenant  outre  fes  1  efeus  qu'il  avoit  mis,  encore  1  — efeus  que 
je  dis  qu'il  gaigne  il  mettra  efeus  contre  deux  autres  qui  en  mettront  —  efeus 
chacun,  pour  jouer  qui  aura  tout.  Et  par  ainfi  il  aura  1  hazard  pour  gaigner  — 

efeus  qui  avec  les  -  efeus  qu'il  aura  mis  a  part,  le  feront  gaigner  4  efeus  et  deux 

6  2     . 

hazards  pour  ne  gaigner  que  -  c'elt  -elcus  qu'il  aura  mis  à  part,  donc  B  et 

C  auront  des  6  elcus  chacun  1-  efeus.  Er  ii  l'on  divife  ce  qui  elt  au  jeu  en 

9  ^  J 

27  parties,  A  prendra  17.  B  et  C  chacun  5  5). 

S'il  refte  1  à  A.  2  à  B.  3  jeux  à  C.  6  efeus  au  jeu.  combien  vaut  la  place  de 
chacun. 

Si  A  gaigne  le  premier  jeu  il  gaigne  4  efeus.  s'il  le  perd  il  a  un  hazard  pour 

-  7 

gaigner  -  efeus6)  et  un  pour  gaigner  1-  efeus7)  ,  qui  vaut  autant  que  s'il  eltoit 


4    Comparez  la  solution  de  la  Prop.  VIII,  p.  73. 

'" )  Comparez  le  deuxième  cas  de  la  „Table  pmir  trois  joueurs",  p.  --. 

r'~)  Évidemment  il  s'agit  ici  du  cas  ou  c'est  li  qui  t;aj;iiL'.  Alors  il  reste  a  A  i  jeu,  a  11  i  et  a  C  3 

jeux  a  gagner.  Iluygens  aurait  donc  dû  calculer  les  ^îazards'''  de  ce  cas  et  il  aurait  trouvé 

8  1 

-  au  lieu  de  -  écu.  Ce  n'est  que  par  mégarde  qu  il  a  pris  ce  dernier  nombre  qui  se  rapporte 

au  cas,  traité  au  début  de  cette  Pièce,  où  il  manque  a  A  1  jeu,  à  B  1  et  à  C  2  jeux. 
7)  On  lit  en  mar.^e  „par  précédente";  voir,  en  effet,  la  solution  du  cas  où  il  reste  à  A  1  à  B  2 
et  à  C  2  jeux  a  gagner. 
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aileurè  de  gaigner  (en  cas  de  perte  du  die  premier  jeu)  —  efcus,qui  vauc  la  moitié 

3  1 

des  dits  -  +  1  •-.  Or  il  a  deux  hazards  pour  perdre  le  premier  jeu,  et  un  hazard  poul- 
ie gaigner.  donques  il  a  un  hazard  pour  gaigner  4  efeus  et  2  pour  gaigner  — 
efeus.  Je  dis  qu'il  gaigne  2—  ou  bien  ^    efeus.  Car  prenant  cecy  et  mettant  a  part 

II       -  2Ç 

efeus  il  mettra  le  rerte  qui  efl:  -*  contre  deux  autres  qui  mettront  chacun  autant. 
9  V 

2C  .II 

Et  ainfi  il  aura  1  hazard  pour  gagner  —  efeus  ceft  a  dire  (y  adjoutant  —  qu'il 
s'eft  refervè)  --  ou  4  efeus  et  2  hazards  pour  ne  gagner  que  les  —  efeus  qu'il 

s'eft  refervè.  Sa  part  donc  des  6  efeus  elt  2  +  2  +       efeus  c'efl:  4—  efeus  l\ 

r  27  ^27  y 

Pour  feavoir  combien  aura  B.  Je  dis,  fi  B  gaigne  le  premier  jeu  il  gaignera 
-  efeus  2)  per  primam.  s'il  le  perd,  il  court  fortune  efgale  de  perdre  2  efeus  ou 

o 

de  perdre  -  efeus  per  fecundam.  qui  efl:  autant  que  fi  en  perdant  ce  premier  jeu  il 

perdoit  --  efeus  feavoir  la  moitié  de  2  -+--.  Or  il  a  2  hazards  pour  perdre  le  icr 

jeu  et  1  hazard  pour  le  gagner.  Donq  il  a  2  hazards  pour  perdre  -«  efeus  et  1 

hazard  pour  gaigner  -  efeus.  Je  dis  qu'il  aura  des  6  efeus  3- ou  i-^-  efeus3).  Car 

prenant  *"  efeus  il  en  mettra   '  efeus  contre  deux  autres  qui  chacun  en  mettront 
27  27  n 

autant  et  ainfi  aura  1  hazard  pour  gagner  —  efeus,  qui  avec  —   efeus  ou  -^ 


1  )  En  vérité  4". 
9 
=)  Même  confusion  entre  les  cas  1,  1,  2  et  1,  1,  3.  On  doit  remplacer,  comme  auparavant 

2  8 
par  — . 

3  9 

3)  En  vérité  1— . 

3 

4)  En  vérité  ±. 

9 
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qu'il  a  refervez  apart  font  —  ou  2—,  c'elt  a  dire  qu'il  gaignera       efeus. 

9  3  3 

Et   deux   hazards   pour   n'avoir   que    les        efeus   refervez,  c'en;   en    perdre 

1  n 
J  efeus  parce  qu'il  avoit  mis  2  efeus  au  jeu. 

Il  s'en  suit  que  C  aura  des  6  efeus  —  4).    Ergo  fi  l'on  divife  le  tout  en 
8  1  parties ,  A  prendra  56 ,  B  27 ,  C  8  5). 


5)  Dans  le  „Tableau  pour  trois  joueurs"  (p.  77  du  présent  Tome)  cette  solution  erronée  est 
remplacée  par  la  véritable  d'après  laquelle  de  27  parties  A  en  prendra  19, 13  6  et  C  2. 


APPENDICE  II) 

AU  TRAITÉ  „VAN  REKENINGH  IN  SPELEN  VAN  GELtfCK" 

[ltf65.] 


§  i  0- 
ABC  A  heeft  kanflen  4  tôt  a,  8  tôt  £  4) 

12  y 

1        2 

(7-1-      ÎDO^r 

3        3 
B  heeft  kanflen  4  tôt  o,  8  tôt  x  C  heeft  kanflen  4  tôt  o,  8  tôt  31 

S -y 

-^  00  z 

I  2 

3 

y  irr  —2 

^         2 


912  4  6  9 

-2  do  -a  H — 2 :  2  do  ^  a  :  y  do       tf  ;  .r  =  y  rt 
4         3         3  'y  19  ï9 


0  +  8x 

DO 
12 

3' 

0 

-X  00 

3 

^ 

2  3 

.v  do  Jz  ; 

3  2 

x 

00 

4 

')  Cet  Appendice,  que  nous  avons  divisé  en  paragraphes,  contient  les  solutions  de  Huygens  du 
deuxième  et  du  quatrième  des  F.xercices  ajoutés  par  lui  à  son  Traité  (voir  la  p.  8y  du 
présent  Tome).  D'après  le  lieu  qu'il  occupe  aux  p.  42 — 44  du  Manuscrit  C  il  doit  dater 
de  1665.  On  retrouve  les  résultats  des  §§  1  et  2  dans  la  lettre  de  Huygens  à  Hudde  du  4  avril 
1665,  p.  304  du  T.  V.  Consultez  encore,  à  propos  des  §§  2 — 4,1a  p,  20  de  l'Avertissement. 

-)  Ce  paragraphe  traite  du  deuxième  Exercice. 

3)  x,y  et  2  représentent  respectivement  les  espérances  mathématiques  des  trois  joueurs  A ,  li ,  C 
au  commencement  du  jeu. 

!  |    Traduction  :  „A  a  4  chances  d'avoir  a,  8  d'avoir  z".  a  représente  l'enjeu. 

5)  D'après  la  l'rop.  1 1 1,  p.  65  du  présent  Tome.  DO  est  le  signe  d'égalité  employé  par  1  luygens. 

rt)  Traduction  :  „A  parie  contre  li  que  parmi   12  jetons,  dont  4  blancs  et  8  noirs,  il  prendra  à 
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§2- 

A  wedt  tegen  B  duc  hij  nie  12  fchijven,  daer  van  4  witee  en  H  fwarte  fijn,  la! 
-  fchijven  blindeling  nemen  waeronder  3  witte  fulleti  fijn ,  en  niet  meer.  Vraghe 
wat  reden  de  kans  van  A  heeft  cegen  die  van  B,  facit  als  35  tôt  64  rt). 

Soo  A  genomen  hebbende  6  fchijven  heeft  3  witte  en  3  fwarte.  foo  heeft  1 

kans  tôt  o  en  5  kanfen  tôt  a  (pot)  7).  ^    00  ^a  8) 


6  [fchijven]  a  [wit]  4  [zwart]  -  ^"     do  ^a 


1 .0  +  6 .^a 


»  o     >» 


6        5 

do  *^ 


7  7 


5  1 

6  J    q  ior   -, 

5    »     ^  »  3    »       "y     °°2i^ 

— =2—  DO         <7 

7  7 


5         "  J     »      4       » 


7  21L     J  I5r     -, 


»»  -  »5 


•  81 


l'aveuglette  7  jetons  dont  3  seront  blancs, et  pas  plus.  (In  demande  le  rapport  de  la  chance 
de  A  à  celle  de  15;  réponse:  comme  35  est  à  64". 

On  voit  que  ce  problème  est  identique  au  quatrième  de-;  Exercices  qu'on  trouve  aux 
p.  Ko — 91.  Seulement ,  en  conséquence  d'un  malentendu  qui  avait  eu  lieu  entre  lui  et  Hudde 
sur  la  conception  du  problème,  Huygens  a  ajouté  à  l'énoncé  les  mots  „en  niet  meer" ,  qui 
indiquent  que,  pour  gagner,  A  doit  prendre  3  jetons  blancs  „et  pas  plus".  Consultez  sur  le 
malentendu  en  question  les  pp.  304  et  30-  du  Tome  V. 

")  Traduction:  „Si  A,  ayant  pris  6  jetons,  en  a  3  de  blanc  et  3  de  noir,  il  a  une  chance  d'avoir 
zéro  et  5  d'avoir  a  (l'enjeu)". 

')  Comme  on  le  verra  Huygens  suppose  que  les  jetons  sont  pris  l'un  après  l'autre  et  il  commence 
par  calculer  l'espérance  mathématique  de  A  après  le  sixième  coup  dans  les  deux  seuls  cas  où 
celui-ci  peut  gagner  au  septième  coup.  Ensuite  il  considère  la  situation  du  jeu  après  le 
cinquième  coup,  et  ainsi  de  suite,  pour  remonter  enfin  jusqu'au  commencement  du  jeu. 

13 
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3.  -[*]  +  5. -M 

4  [fchijven]  i  [wit]  3  [zwart]  -g~  -  co  -g[>] 

47M+4.0 

8~         °°i4^ 

,.o+8.8V] 

30  '-1/71 

9  9L  J 

oo  D-\a\ 

9  9     J 

-2—    -  00  —  [a] 


0         »> 


0 

5» 

4 

»» 

3 

»» 

0 

>» 

2 

»» 

1 

» 

1 

» 

2 

» 

IV    i  1    r 

°    "     3      »  9  ~*3 


141-   J       ior  -, 

00  r   [a\ 


a'.^M  -4- 8.^0] 


00  5  [>] 


10  9 

3-§M  +  7-^M 


T/7i  _i_  -,    5 


IO  12' 


4'HM+6,SM 


00  §  ivi 


IO  21 


3.5[>]  +  8.  5  |Vj 

00     a  |<7 
1  1  33 L    J 


4.  s-r^]  +  /. 5  m 

TI2LJ  /21L.I  10 

0      »         '  »  00         [rf] 

"  33L 

4.^M  +  8".-M 

oo3-Vl 


»  o     „       o        „  33 


99 
Ergo  de  kans  van  A  tôt  die  van  B  als  35  tôt  64  '). 
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§3  0- 

De  vporgaande  kans  van  A  is  nootfakelijk  even  foo  veel  dan  ofluj  uyc  de  voor- 
fegde  12  fchijven  moelle  nemen  5  waeronder  1  witce  3). 

^  O  -4-  ^  Û  Ç 

4  [fchijven]  1  [wit]  3  [zvvarc]  ,v     ^  -  '    [do]  v.a 

\.a  -+-  4.0  r     -,  1 
4         »  o     „      4       „       -     %         O]  na 

3.0  +  6.|[>] 

—  -      [>]  -M 

9  L     J  91-  J 

3-o  +  ^M  - 

10  L    j  241-  J 

4.  5  [*]  +  6.5[>] 

}      O  ]  -M 

IO  J    2L    J 

3.0  +  8.£-0] 

—       -   [30]  "M 

11  L     J  33 

[30]  -J|>] 


.1  '1 


n 


»5 


II 

.1.1 

12  J  99 


•s;s~      [00]  ^ [VI.  bon. 
00 


Traduction:  ,,1'ar  conséquent  la  chance  de  A  est  à  celle  de  l>  comme  35  est  à  64". 
:)  Ce  paragraphe  contient  une  vérification  de  la  solution  obtenue  au  paragraphe  précédent. 

')  Traduction:  „l.a  chance  précédente  de  A  est  nécessairement  aussi  grande  que  dans  le  cas  où 
parmi  les  12  jetons  mentionnés  il  en  devait  prendre  5  dont  un  blanc".  Remarquons  qu'il  s'agil 
dans  ce  dernier  cas  des  jetons  qui ,  suivant  la  première  supposition,  n'ont  pas  été  pris,  dont 
4  sont  noirs  et  1  blanc.  Nous  appellerons  le  problème  qui  s'y  rattache:  le  problème  complé- 
mentaire. 
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§4  0- 

ijsdem  pofitis,  maer  datter  ten  mirifte  3  wittc  onder  de  7  gctrockcn  fchijven 
fullen  (ïjn  c). 

4  [fchijven]  1  [wit]  3  [zwart]  3^_5i_  j-^j  |^  ^ 

3.o  +  6.|[«] 


y 


.-)  » 


10  J  24-  J 


10 


[«KM 


3.0+  8.  £|>] 

[n]  J  33L  J 


x)  Ce  paragraphe  contient  la  solution  du  quatrième  Exercice  proposé  par  Huygens  si  Ton 
d' mue  à  ce  problème  l'interprétation  que  lludde  y  avait  attachée;  comparez  le  deuxième 
alinéa  de  la  note  6  qui  commence  à  la  p.  96. 

2)  Traduction:  „[Solution  du  problème  précédent]  sous  les  mêmes  suppositions,  mais  avec  cette 
différence  qu'il  tant  qu'il  y  ait  au  moins  trois  blancs  parmi  les  7  jetons  qu'on  a  pris". 

3 )  Four  simplifier  le  calcul  Huygens  commence  par  remplacer  le  problème  en  question  par  le 
problême  complémentaire  (voir  la  note  3  de  la  p.  oy)  d'après  lequel  A  prend  5 jetons  dont 
quatre,  au  moins,  doivent  être  noirs.  Remarquons  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  discuter 
le  cas  de  4  jetons  dont  o  blancs  et  4  noirs,  parce  qu'alors  le  cinquième  coup  fera  toujours 
gagner  A. 

4)  C'est,  en  effet,  le  résultat  obtenu  par  1  ludde;  voir  la  p.  304  du  T.V.  Ajoutons  qu'un  peu  plus 
haut  dans  le  Manuscrit  C,  aux  p.  36  — 37,  on  rencontre  un  autre  calcul  qui  se  rapporte  au 
même  problème  et  qui  doit  avoir  précédé  celui  que  nous  avons  reproduit.  Ce  calcul  fut  biffé 
plus  tard  et  Huygens  [e  signala  comme  „misrekent"  (mal  calculé).  En  le  parcourant,  on 
s'aperçoit   d'abord  que  Huygens  y  a'  suivi,  comme  dans  ce  §  4,  l'interprétation  de  lludde, 
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puisqu'il  considère  le  jeu  comme  gagné  quand  A  ,  déjà  en  possession  de  1  jetons  blancs  et  de 
3  jetons  noirs,  prend  ensuite   1    jeton  blanc.   De  cette  manière  il  trouve  dans  ce  cas  de 


1         1 


2  jetons  blancs  et  3  jetons  noirs  pour  l'espérance  mathématique  de  A  : —  = — a,  au 

lieu  de  — a,  comme  au  §  2  de  la  présente  Pièce.  Il  aurait  donc  dû  arriver  au  résultat  obtenu 

par  Huddc,  mais  au  cas  de  1  jeton  blanc  et  4  jetons  noirs  il  commet  une  erreur  de  calcul  on 

.  3  .    a  4-  o 

3  si  4~  03  3  i 

écrivant,,'"       —  30    a'  au  Iieude — —        zn   a\  ce  qui  explique  l'inexactitude  du  résul- 

7  7  7  7 

tat  final  auquel  il  parvient. 
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te 


[1665.] 

J[an]  heeft  2  wictc  fchijven  en  1  fwartc,  maer  P.  heeft  1  witte  en  1  fwarte 
En  ieder  nie  fijn  fchijven  met  beurten  een  uytkiefende  blindeling,  die  ecn  fwart< 
krijght  moet  een  S  (ducaet)  infetten,  maar  die  een  witte  krijght ,  ftrijckt  ailes 
dat  ingefet  is,  en  J  kielt  cerit  als  noch  niets  ingefet  is.  de  vraghe  is  hoe  Veel  J 

van  eeriten  aen  hier  door  wint  ot  vcrlieit,  antw.  1  wint  ~~L  van  een  ducaet  2). 
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+  a  is  't  geèn  heeft  P.     als  hi;  o  cegen  o  heeft  ingefet  en  J.  moet  werpen  '). 
—  "  »?       »j         55     jan  ,,    „    1     ,,     o     ,j         ,,        „  1 .    „         ,, 

—  C   55     55      }»*•»>»»*»'    55      55     55  .)•    55      »J 

"»     55       5)    J*^   55   )J   ^    »J    I    55       55      9)   "•   55       55 

p  P  o         1 

^  5>     55       »    l  •    55  »       -    5»    -    9»       5»      55  .!•    55       55 

7  5>     55       55    J^11  55   '5   3    55    ~    «       55      »>   "" 


5»       55 


I 


"ii  55    '5      55   l  •   »J   55   .■>   55   .5    >5      55     55  .!•   »?      »? 

"■   55      55        5)    J*     »5   55    4    55    J    55        55       5)   »  •    5)        5»    J 


')  Cet  Appendice  est  emprunté  aux  p.  45   -47  du  Manuscrit  C;ces  pages  étaient  numérotées 

1 — 3  par  I  fuygens.  On  y  trouve  la  solution  d'un  problème  posé  par  I  [uygens  dans  une  lettre 
à  llndde  du  10  mai  1665;  voir  les  p.  352 — 353  du  Tome  V.  Ajoutons  que  ce  problème 
était  une  modification  d'un  autre  problème  proposé  par  Hudde  à  Huygens  dans  la  lettre  du 
5  mai  1665;  voir  les  p.  350 — 351  du  même  Tome.  On  peut  encore  consulter  sur  ces  pro- 
blèmes les  p.  34—37  de  T  Avertissement. 
I  Traduction':  „J[ean]  a  1  jetons  blancs  et  1  noir,  mais  P.  1  blanc  et  1  noirs.  Et  chacun  à  son 
tour  choisit  a  l'aveuglette  un  de  ses  jetons;  Celui  qui  obtient  un  jeton  noir  doit  ajouter  un  ô 
(^ducat)  à  l'enjeu,  mai<  celui  qui  obtient  un  jeton  blanc  reçoit  tout  ce  qui  a  été  mis.  Et  j. 
choisit  la  première  fois,  quand  il  n'y  a  encore  rien  à  l'enjeu.  On  demande  combien  est  l'avan- 

n07 

tage  ou  le  désavantage  de  J.  au  commencement  du  jeu.  Rép.  J.  gagne  — -  d'un  ducat.1' 


V  AN  UKKENINC.il  IN  SPELEN  VAN  GELUCK.  APPENDICE  111.   l66<. 


IO' 


»» 

»» 

p. 

» 

»» 

1 

»? 

o 

?? 

?? 

»? 

.1. 

5»        ?? 

» 

»> 

J. 

»» 

» 

l 

?» 

1 

»? 

?? 

?? 

P. 

??        »» 

»» 

»» 

1». 

»» 

»? 

^ 

»? 

1 

?? 

5» 

?? 

J. 

»?        »? 

»» 

>» 

.1. 

»» 

?? 

o 

»? 

o 

?? 

?? 

?? 

P. 
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»? 

J. 
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-t-£  is  'c  £clmi  heeft  1.  als  hij  o  tegeti  o  heeft  ingefet  en  P.  moel  werpen. 
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.1 
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8 
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3J      i.  +  A 
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£30  — 
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—  d  00  1.—  2^ 

—  dzn  04  J  —  .7  < 
27        81         81 

-/oo  1.-  3<J 

/  30  J  — 

243  7*9 

—  //  30  I .  —  4J 
2187        6561         6561 


729" 

2.  H-  i 
16 


>)  Traduction:  „-f-  rf  est  l'avantage  de  P.  quand  il  a  mis  o  contre  o  et  que  J.  doit  choisir". 
Remarquons  que  Huygens  a  donc  supposé,  en  commençant  ces  calculs,  que  l'avantage 
se  trouverait  du  côté  de  P,  mais  que  les  calculs  lui  ont  appris  le  contraire. 

4)  Plus  bas  dans  le  manuscrit  ces  définirions  préalables  sont  continuées  encore  en  introduisant 
les  lettres  i,  {$,  J,  3,  mais  nous  avons  cru  pouvoir  supprimer  ces  dernières  définitions. 

5)  Ces  définitions  aussi  sont  continuées  plus  bas  en  introduisant  les  lettres  q,  r,  t  et  v. 

6}  Cette  notation  (1.  —  ^  et  2.  -f-  X')  indique,  comme  Huygens  l'expliquera  expressément  dans 
une  autre  Pièce  que  nous  reproduirons  plus  bas  (voir  la  p.  1  24  du  présent  Tome),  que  J|  eau  | 
a  (au  commencement  du  jeu)  une  chance  d'obtenir  — b  et  deux  d'obtenir  -\-  k.  On  voit  donc 
que  HUygens suppose  que  le  jeu  se  continuera  si  Jean  prend  un  jeton  blanc  au  premier  coup. 
Or,  cette  supposition  adonné  lieu  à  un  nouveau  malentendu  entre  Iludde  et  lui,  puisque 
Ihidde  considérait  que  le  jeu  était  fini  dans  ce  cas  (voir  les  pp.  381  et  422  du  T.  V).  D'après 
cette  dernière  interprétation  on  aurait  donc  k  =  o. 

7 )  En  effet,  il  est  évident  que  l'avantage  de  l'un  des  joueurs  est  toujours  égal  au  désavantage  de 
l'autre. 

H)  Nous  supprimons,  ici  et  dans  la  suite,  quelques  calculs  tout-à-fait  analogues  à  ceux  qui 
précèdent. 
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')  Voir  la  première  équation  obtenue  à  la  p.  103.  Dans  ce  qui  suit  Huygens  désignera  par  A  le 
premier  terme     /> ,  par  B  le  deuxième  terme       -  k  du-  second  membre  de  cette  équation. 

')  Huygens  veut  indiquer  ainsi  qu'on  peut  remplacer —  -c  par  — -±-d -\-  —d\  voir  les  calculs 

qu'on  trouve  aux  p.  103  — 104. 
3)  Comme  on  ie  verra,  U  solution  de  Huygens  repose  sur  la  supposition  que  ce  dernier  terme 
(et  aussi  celui  de  l'expression  pour  l'>)  s'approche  indéfiniment  de  zéro.  Cela  admis,  il  ne 
s'agit  plus  que  de  sommer  les  suites  infinies  formées  par  I es  termes  quicon tiennent  J.  Comparez 
encore  a  propos  de  cette  supposition  la  note  1  de  la  p.  1 12. 


VAN  REKBNINGH  IN  SPELRN  VAN  QELUCK.  APPENDICE  III.  I  665.  105 


I  ,         I,        2 
b  30     3 c 


9 


81  J  ~  8? 

16 


243         243' 


1  2 
729 


:à-  -g 


48    î         8    , 
2 1  87  2 1 87 

r  l6    n  Q2      v  l6     . 

L      6561  J  6561  6561 

__  _i_28  16 

[10683]  '  +  [19683] N 

80  s-      32  n>) 
[59049]    [59049]  I  y 


+ 


—  ~k  zo  ~a  —-1 


3    9    9 
8 

27 


8  J_.  4 


4  *   « 


—  a   J  H 0 

2 43    243 

16  t   16 

H S p 

729   729 

96  .   16 
~2i8rd  +  2187? 

L  6561  J  6561    6561 

256   .     32 

T'9°*3]    [19683]' 

128  J-r  64  ,/ 


[59049]    [59049] 

~[I77I47]'   ll77l17] 


6±o       t     64 


H 


106  VAN  RKKEN1NG1I  IN  SPELEN  VAN  GELUCK.  APPENDICE   III.    1665. 


Theorema. 

Si  fint  magnicudines  in  ratione  geometrica  continue  defccndentes  erit  maxima 
cum  omnibus  reliquis  in  infinit um  ad  folam  maximum  ficut  maxima  ad  excefïum 
maxima.*  supra  fequentem.  Ergo  li  fint  ut  4  ad  1  cric  maxima  cum  omnibus  ad 
maximam  ut  4  ad  3. 

Si  tînt  ut  9  ad  2  ,  cric  maxima  cum  omnibus  ad  maximam  ut  9  ad  7.  five  maxima 

cum  omnibus  cric  -  maxima;. 
7 


4  _§_ 

16 

32 

Si  729 

6561 

59°49 

S 

16 

32 

-29 

6561 

59049 

[6 

656, 

32 
59049 

S2 
59049 

les  +  deB. l) 


hic2)  fequens  cil  —  precedencis. 

rvanl  .7  ("oo]  %  oodebovenfterij 
7  L       J  »  1  L     J  63 

-  van  —  f  00  1       00  al  de  rijen  dat  is  00 
7       63L     "49 
de  +  van  B  0 


les  +  de  B  aux  —  de  B  uc  1  ad  6 
les  —  de  B  aux  —  de  A  ut  2  ad  1 
les  —  de  A  aux  -+-  de  A  ut  4  ad  3 


')  En  effet, la  somme  de  tous  ces  nombres  est  égale  à  celle  des  quatre  premiers  coeflicients  positifs 

de  <î  dans  la  suite  B  qui  résulte  du  développement  de  —  -k. 

3 
2)  C'est-à-dire  dans  les  suites  qu'on  trouve  à  côté. 

'")  Traduction  :«—  X  ^"00  > -  00  la  première  suite.  —  X  ^    00       00  Ha  somme!  de  toutes  les 

7       81      63  7  /x  63      49      L  J 

suites,  c'est-à-dire  00  les  termes  positifs  de  B". 
4)  C'est  le  résultat  annoncé  ail  début  de  cette  Pièce;  voir  la  p.  102. 
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APPENDICE  IV) 

AU  TRAITÉ  ..VAN  REIŒNINGII  IN  SPELEN  VAN  GELUCK 


n 


[1665]. 


A  en  B  kiezen  blindeling  met  beurten,  A  altijdt  uit  3  [of  uit  ô  +  A]  fchijven 
waer  van  2  [ô]  wit  fijn  en  1  [A]  fwart,  maer  B  uyc  een  onbekend  getal  van  witte 
en  fwarte  fchijven,  op  conditie  dat  die  een  witte  treckt  fal  al  hebben  dat  in  staet; 
maer  die  een  fwarte  treckt  daer  voor  ieder  reys  1  duc.  fal  in  fettcn.  en  A  fal  cerll 
trecken ,  de  vrage  is  als  men  wil  hebben  dat  de  kaniïen  van  A  en  B  gelijckwaer- 
digh  fijn,  wat  proportie  van  witte  tôt  fwarte  fchijven  B  fonde  moeten  hebben  3). 


')  La  Pièce  est  empruntée  aux  p.  54—61  (numérotées  10  —  17  Par  Iluygens)  du  Manuscrit  C. 
Elle  contient  la  solution  du  problème  posé  par  iludde  dans  sa  lettre  du  5  mai  1665  (voir  la 
p.  350  du  T.  V)  et  de  quelques  autres  problèmes  qui  s'y  rattachent. 

;)  Ce  paragraphe  s'occupe  du  problème  de  Iludde,  où  A  doit  choisirentre  2  jetons  blancs  et 
1  noir,  et  de  la  généralisation  que  Iluygens  y  a  donnée  en  représentant  le  nombre  des  blancs 
par  ô  et  celui  des  noirs  par  A.  Iluygens  traite  conjointement  ces  deux  problèmes,  mais,  pour 
éviter  la  confusion  qui  en  résulterait  ici,  il  nous  a  semblé  préférable  d'omettre  tout  ce  qui 
se  rapporte  à  la  solution  particulière  sauf  l'endroit  où  il  s'agit  de  l'application  de  la  solution 
générale  à  ce  cas  spécial.  On  peut  encore  consulter  sur  ces  problèmes  les  p.  35  — 37  de 
l'Avertissement. 

:~)  Traduction:  „Aet  B  choisissent  à  l'aveuglette  à  tour  de  rôle,  A  toujours  un  de  3  [oudetf-f~  l~] 
jetons  dont  2  [0]  blancs  et  1  [i]  noir,  mais  B  un  d'un  nombre  inconnu  de  jetons  blancs 
et  noirs, à  condition  que  celui  qui  tirera  un  jeton  blanc  aura  tout  ce  qui  est  mis;  mais  celui 
qui  tire  un  jeton  noir  ajoutera  chaque  fois  un  ducat  à  l'enjeu,  et  A  tirera  le  premier.  On 
demande  lorsqu'on  veut  que  les  chances  de  A  et  de  B  soient  équivalentes,  quelle  proportion 
devra  exister  entre  les  nombres  des  jetons  blancs  et  noirs  de  B". 

4)  Traduction:  „A  choisit  un  de  3  [ou  de  d  -\-  i.]  jetons  dont  2  [tf]  blancs,  1  [À]  noir". 

*)  Traduction  :  „a  est  l'avantage  de  A  quand  il  a  mis  o  contre  o  et  qu'il  doit  choisir". 
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A  kiefl  uyt  3  [ofuit  p  y  h  -\-  A  |  fchijven  waer  van  2  \  f)  |  wit,  1  [A]  fwart 4). 
B  kieft  uyt  u  fchijven  waervan  <j  wit ,  v^  fwart.     «  00  <j  -1-  v^- 


â  is  *t  geen  heeft  A  als  hij  o  tegen  o 

b  B  -  -  o  -  -  1 

c  -  A  -  1  - 1 

à  B  -  1-  -2 

e  \  1  - 1 

f  B 

^r  A  "  3  3 

A  B-  -3-  -4 

i  A  4-  -4 

K  B  -  -  4  -  -  5 

3  -  A-  -5-  -5 


heeft  ingefet  en  hij  moetkiefen  5). 


l 
m 

n 
0 

P 

r 

s 

'  1 


B  als  hij  o  tegen  o 
A  o  1 

B  1  1 

A  -         1  2 

B 2  — 


B 
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A 


:  t  geen  heeft     7  "  "  \  heeft  ingefet,  en  hij  moet  kiefcn. 


Ùk-Ab 


a  co 
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A  is  een  ducaet  die  ingefet  vverdt 6). 

byi<]._\      v|/.  —  c 

A,        —  AqpA  +  AvI/6" 

—     bzo  — 


pu 


f  COÔ.A        A.  —  d 

AvJ/C       A#U/A— vJ/AAd? 

poj  ^  ppoo 


4^AA,       —  2(/a|/A"A  i-vJ/vf/AV 


—  — — ^30 


n 


'ou 


6)  Traduction:  „A  est  un  ducat  qui  est  mis  à  L'enjeu". 
Voir  à  propos  de  cette  notation  la  note  6  de  la  p.  103. 
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,-xbA       A.—/  /009.3A       vp.—  £ 

vJ/vJ/AA  _    BflA'if/vpÀ— AA'tf/if//  _AA:v[/4/,.      —  SpiptpAA'A+AA'fr'g 

£'00                                                „  ,                      I     30                                                            •; 

gûOÔ.3A       A.  -  h  //0C/.4A       vf/.  —  2 

AAAlp3        3^AA:v|/-A— A'v|/V;  A4»}/3,       — 4A4y\p3A+Ai»\p4t 

p3w3    "                           p •»(,).■>  p4w:,                                     p4w4 

/0OÔ.4A        A.— kS»  NCO7.5A         \|/.3 

A44/4.       4()A4if/4A-  A-H^X  A-Hj/4     ,    -  .SA;vJ/4<f  A  +  A;v|/?D 

p-'w4                     p^co4  /Tar                        p5a)5 

—  kzoij.  —  a      vj/.  —  /  /ooÔ.a       X.—m 

0,      foa+fyl  flvj/.      ^4/A-âv|/Aw 

A.'  oo  /  co 

WOO9.A       Ua  — //  //O0O.2A        A.  —  0 

flv|/A/«       -AÔuVn-Aflvf/iJ///  AÔuVuV         2AÔ6v|/4/A  —  A=0i|a|/0 

ppw    "                 pp<>>w  ppciiui                       pVco 

0OOq>.2A        ^-—p  #00  $.3  a       A.  —  # 

_A;ôvp4/         -2A:ô^4/'/A  +  A-'Ô4'3/>  A'ÔvfV-          3A=00\J/3A  — AA:Ô^V/ 

p3wa'                          fl3w3  p3w3                        û4w3 

^009.3^        vp.  —  r  rooô.4A        A.  —  s 

^AAdvJ/3^     -  3  AA'flyvp3  A  +  AA'fltp4/"      AAAflif/4.       40âA?v[/4A  —  A4Ôi|/4i- 

p?w4 


p4w3   7  "                     p4a>4 

p4W 

5  X)  </.4A         \l>.  —  t 

A46\J/4   „     —  4A4Ôv|/4(/A  +  A4Ô^V 
p5a'4                        psfos 

A        B 

tf  00 

_a^  +  ô/;,. 

Voir  plus  haut  a  la  p.  109.  Dans  ce  qui  suit,  Huygens  désigne  par  A  le  premier  terme       '    , 
par  11  le  deuxième  terme       du  second  membre  de  cette  équation. 

....  ,  ,  Ai/ic        Mi/' A  —  \iik-tl 

")  Cette  notation  indique  qu  un  peut  remplacer         par 

ÇW  (i^(X 

3)  Il  s'agit  des  pages  dont  nous  avons  emprunté  ce  qui  précède  la  dernière  équation  de  la  p.  1  10. 


A 
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Xb       —  AuA  +  AvLf 
■DO       - 

P  f" 

AÔvJ/A-  v|/A3^2> 

—  2«f\|/A2A  +  v|/4//. 

/3/3COW 

+  2flA84/vpA  —  AA'^/ 


p3wa' 


■gifvf/vf/AA'A  +  AA :  v|/  ■'£ 
p3a>3 


)4&,3 


/D40>4 


r     A44/Vn  +3Ôa34/_»a-A44/3// 

L"  f4a)3  J 

-  4A4./v|/3A  +  A44'4/ 

û,"'<)4 

—  5A5^Va+A54/s3 
B  ^ 

ÔX-     M     ôv[// 

DD 1 

'A  — ÔAvpW 
p/)Ctf 

—  AÔv|/</-A  +  A0v[/vJ/« 


ppuw 


p  3WW 


2AA^4/vf/^A  +  AAflv|/3^ 

/)3W3 

A3fl4/Vy-|  +  3  AAflflv[/aA-  A3flv{/3ff 


r-^flvj/vy-j 
L     p4a-3      J 


-  ;,/  M/3A+A3flv|/V 


4W3 


p4w4 


^4^A34/4A-A4ô4^ 


p  ?OJ4 


■4A4ôv(/4qpAH-A46v|/5/ 


p5a>5 


il  faudrait  demonftrer  la  proportion  dans  laquelle  le  fuivent  les  +  et  les  —  de 
A  et  tic  B,  ce  qui  n'eft  pus  mal  aile  en  regardant  leur  origine  dans  le  calcul  pag. 
10  et  11  3). 
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ivt  1       j         •  •         ^53       A404/5/  .  G    . 

Note/,  que  lesdernieres quantité/     7  .    et      c  —  deviennent  înhnimentpetites, 
1  '  p5^1         ps<u5  r 

puifque  les  +  de  A  et  de  13  et  auflï  les  —  diminuent  toujours  félon  la  proportion 

de  p'>>  a  vJ/À,  (eitant  p&>  plus  grand  que  Aip  parce  que  p  00  0  +  A  et  a>  do  cj  4-  4^, 

et  que  les  quantité/  r,  /  ou  <y,  s  et  i,  3  ou  //,  tf  croiffent  feulement  paiTunité 

comme  Ton  voit  par  Thypothefe  pag.  10  '). 

lit  A  do  les  +  d'A  2) 
ergo  0  do  les  +  de  B 


t/U>               qp 

0W              A<j 

A  +  $.l- 

.^4) 

ta 

A  (les  +  [d']A)  ^  0  »  les— d'A 

0  (les  +  de  B)  M  oo  les  —  de  B 


wf .  -  do  wA  -+-  cou  —  A«j        fed  > .  +  0  oo  p 

wpAqp 
04,    OOcp-A, 

wpAqp  DO  wpÔvJ/  —  A</0vf/  fed  a'  DO  ç   4-  vp  cc  P  30  0  -+-  A 

</</Ap  00  <>'v|/00  —  (j^J/Ap  +  0pv|/^ 

vel  qpqp  do  —  i|/ij  +         <jt  +  bon.  Régula  5). 

Ap  A 


')  Par  ,,1'hypothese"  Iluygcns  entend  les  définitions  des  quantités  a,—b,  etc.  données  au  début 
de  cette  Pièce  à  la  p.  109.  Or,  chacune  des  quantités,  qui  entrent  dans  une  même  suite,  peut 
être  considérée  comme  la  somme  de  trois  parties  dont  la  première  et  la  deuxième  sont  pro- 
portionnelles, respectivement,  aux  mises  des  joueurs  A  et  B,  lesquelles  croissent  chaque  fois 
de  l'unité,  et  dont  la  troisième  ne  varie  pas.  À  la  première  et  à  la  deuxième  partie  le  raison- 
nement de  Iluygcns  s'applique;quantàla  troisième,  son  produit  avec  les  coellicients  indiqués, 
s'approche  a  fortiori  de  zéro. 

2)  Puisque  la  solution  cherchée  dépend  exclusivement  des  rapports<\\\\  existent  entre  les  sommes 
des  -|-  et  —  de  A  et  de  B,  on  peut  remplacer  ces  sommes  par  des  quantités  qui  leur  sont 
proportionnelles,  et  choisir  pour  l'une  d'elles  une  valeur  arbitraire.  De  cette  manière  il  n'est 
pas  nécessaire  de  déterminer  la  somme  de  l'une  des  suites  formées  par  les  quantités  -f-  ou  — 
de  A  ou  de  B,  comme  Iluygcns  l'avait  fait  pour  les -f- de  B  à  l'occasion  du  problème  qui 
précède,  où,  évidemment,  cette  sommation  ne  pouvait  être  évitée;  voir  la  p.  106. 

3)  Cette  notation  indique  que  6y  estàqpp  comme  A  esta  ~-^. 

4)  Puisque  les  chances  des  deux  joueurs  doivent  être  équivalentes  au  commencement  du  jeu,  on 
doit  avoir  «7  =  0  et,  par  suite,  — A  —  B;  voir  la  dernière  équation  de  la  p.  1 10  et  la  note  1 
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qpq  00   *4/  +  ^4/vj/6) 


o 


q  prope  30  1  _uV  ;  <]t  ad  \|/  prope  ut  1 1  ad  7  propius  ut  1 193  ad  750  7) 


lï: 


0  x  1  o  ;  A  oo  1  *)•  0  30  "^  +  ]  ]/     i||J  [vf/]    -^  prox.  maj. 


89 

22 


202 

prox.  maj. 


prox.  maj.  ioiu/oo  1  [q 


§* 


!A 


les  -h  de  13  ont  cette  proportion 

f)H^  2A0ôif,vJ/A  3AA00J/aiO 

u*p  2Av|/ 


) 


de  cette  même  p.  1 10. 

?)  Par  cette  régie  le  problème  peut  être  considéré  comme  résolu.  En  effet,  pour  déterminer  la 
proportion  désirée  entre  les  nombres  <;  et  y  des  jetons  blancs  et  noirs,  il  ne  s'agit  plus 
que  de  résoudre  une  équation  quadratique  à  racines  toujours  réelles  et  de  signes  contraires, 
dont  la  racine  positive  est  la  seule  qui  satisfait  aux  conditions'  du  problème. 

s")  Application  de  la  „Reguîa"  au  problème  posé  par  Iluddc  où  0  =  2,  l  =  1,  q  =  3. 

")  On  ne  voit  pas  comment  la  première  approximation  a  été  obtenue,  mais  de  petits  calculs  en 
marge  du  .Manuscrit  permettent  de  constater  que  la  seconde  aéré  trouvée  en  calculant  la 

racine  quadratique  de  73000000  qui  est  égale  à  8544^00  il  suit  qp  =  jp—  i/>  =  — —ip. 

3)  Voir  à  propos  de  cette  proportion  de  10  à  1,  qu'on  retrouve  plusieurs  fois  dans  la  correspon- 
dance entre  lluygens  et  Iludde,  les  pp.  386  et  393  du  T.  V  . 

v)  Dans  ce  paragraphe  lluygens  détermine  l'avantage  du  joueurs  A  pour  des  valeurs  données  de 
",  l,  qp  et  v;  problème  dont  il  a  résolu  un  cas  particulier  dans  l'Appendice  III  (p.  102  — 107). 
À  cet  elle t  il  doit  chercher  la  somme  île  l'une  des  quatre  suites  dont  il  est  question  dan-  la 
note  s  de  la  page  précédente,  desquelles  il  choisit  celle  des  ,,-f-  de  B". 

IO)  Voir  les  trois  premiers  termes  positifs  de  la  1  Dite  B  de  la  p.  1 1 1. 

'5 
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ratio  primae  ad  fecundam  ') 

E     u»p     AvJ/ 


n 


utexceflT.  max.  fup.  ada-  (up  -  -A\|/)  ad  niax.  (oj/j)  [ita]  prima  — -*—  [ad]  — -_      . 

séries  Hf!  vel  E2 


uf-  Ai|/  [ad]  Wp  [ita]   ,_y  ,l7r  [ad] 


uipp  —  />AvJ/  L'    J  aw/ip  —  2a>p A\|/  -(-  AAvJ/Jy 
limma  omnium  ferierum  five  les -f- de  B 


+B 


A 


■A 


B 


pw>  atwpp  —  2w/)A4/  +  AA\{/\|/ 


fit 


cuflôvf/ 


00  | 


+  B       -A         +A        -B 

Qœa          r  K        Aqpp£A        AfA        A<jf£A   ,  n         .  , 

a-  oo  £A  -     ^7     h V      —Tp---.  bon.  Régula  eadem. 


1      ,N         2        4         a         ï  I  » 

# a  3)  oo -*  H 00  -A 

4^99        99       9 


a  co  -  -t-a 

27 


')  Pour  comprendre  les  calculs  qui  suivent,  il  suffira  de  considérer  le  wTheorema"  de  la  p.  io6et 
l'algorithme  dont  I  luygens  s'est  servi  à  cette  page  pour  la  sommation  de  la  suite  des  „+ de  B". 

2)  Comparez  l'équation  „a  OO [-—     de  la  p.  1 10. 

3)  Application  au  problême  de  croix  ou  pile  qu'on  trouvera  formulé  au  début  de  l'Appendice  V, 
p.  116.  Il  est  clair  que  la  solution  de  ce  problème  peut  être  obtenue  au  moyen  de  la  règle 
générale  précédente  on  posant  ('  =  A  =  qp  =  y  =  1,  et  par  suite  ç»  =  w  =  2. 
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7       N           24.               O                 12  4  2^  207 

•  a*)  30      4A    -    J  A  H A  _     +  A  30       'a  rt  30   — -A 


.•)  +  .•) 


A  30  i;ôoo  1 0 ,  <j>  30  1 0  ;  ^  3°  1 1  ;  />  30  11  30  A  +  ô  :;  o>  30  2 1  30  y  +  v^ 


tf  30       '   A  ?  ) 
iqi 


Sx;;Ax  i;qp3O2;vf/X>3;poo3:;û>0O5 

*  do  -^ 6) 
16     y 


4)  Application  au  problème  traité  dans  l'Appendice  III,  p.  102,  OÙ  0  =  2, 1=  1,9=  i,  i//=2, 

donc  o  =  o»  =  3. 
15 )  Voir  sur  ce  problème  une  lettre  de  Huygens  ;t  Hudde  du  7  juillet  1665,  p.  393  du  T.  V. 

15  )  Lisez  -  A-  On  ne  rencontre  ce  problème  nulle  part  dans  les  lettres  échangées  entre  Huygens 

et  I  Iudde,  ni  ailleurs  dans  la  correspondance  de  Huygens. 


APPENDICE  V) 


AU  TRAITE  „VAN  UEKENINGH  IN  SPELEN  VAN  GELUCK". 


1665. 

Jul.  1665 

A  ipeelt  tegen  B  werpende  met  beurten  kruys  of  munt,  op  conditie  dat  die 
raunt  werpt  ieder  reys  een  ducaet  sal  in  fetten,  maer  die  kruys  werpt  fal  ailes 
flrijcken  dat  in  gefet  is,  en  A  fal  eerft  werpen  als  noch  niées  in  gefet  is.  En  werdt 
ooek  verilaen  dat  het  fpel  niet  eer  eyndight  dan  als  cr  iets  in  gefet  geweelt  is,  en 
weder  uyt  getrocken  3). 

Traduction  : 

A  joue  croix  ou  pile  contre  B;  les  deux  joueurs  jettent  tour  à  tour  à  condition 
que  celui  qui  amène  pile  mettra  chaque  lois  un  ducat,  mais  qui  jette  croix  prendra 
tout  ce  qui  eft  mis;  et  A  jettera  le  premier,  alors  qu'on  n'a  encore  rien  mis.  Et  il  eft 
entendu  que  le  jeu  ne  finira  pas  avant  que  quelque  choie  ait  été  mile,  et  enlevée. 


')  Cet  Appendice,  que  nous  avons  divisé  en  paragraphes,  est  emprunté  aux  p.  63 — 74  du 
Manuscrit  C.  Ces  pages  étaient  numérotées  de  1  9  à  30  par  Huygens. 

2^  Ce  paragraphe  contient  la  solution  du  problème  sur  le  jeu  de  croix  et  pile,  propose  par 
I  luygens  a  lludde  dans  une  lettre  du  4  avril  1665;  voir  les  pp.  304  et  308  du  T.  V.  On  peut 
encore  consulter  sur  ce  problème  les  p.  33 — 34  de  l'Avertissement. 

')  On  peut  consulter  sur  l'adjonction  de  la  dernière  phrase  qui  manquait  dans  l'énoncé  du  pro- 
blème envoyé  à  lludde,  la  p.  422  du  T.  V  ,  ou  bien  la  p.  34  de  l'Avertissement. 

4)  Voir  la  p.  123. 
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"7 


Zi|  geitelt  dat  de  u;eeno  die  rnoet  werpen  als  van  weder  lijden  noch  niées 
in  gefet  is  verlieft  a,  dm  is 

—  a  die  o  tegen  o 
+  £  die  o  tegen  1 
-f-  c  die  1  tegen  1 
-+-  ^/dic  1  tegen  1 
+  1?  die  2  tegen  i 
+  /"die  2  tegen  3 
+  g  die  3  tegen  3 
-}-  h  die  3  tegen  4 
+  /'  die  4  tegen  4 
+  a*  die  4  tegen  5 

fMen  l'onde  beter  de  quaeftie  voorftellen  dat  A  en  B  ieder  een  dncaet  fouden 


laec  hy  hebben 


heefingefet  en  hij  felfs  moet  werpen. 


ingefet  hebben.   Wanneer  de  avamagie  van  A  waerd  wordt  bevonden     ducaets. 
als  pag.  l'equ.  vverd  gerefcent 4)0- 

dewijl  nu  den  ecnen  effen  foo  veel  vvinc  als  deu  anderen  verlieft,  foo  heeft  dan 

B ,  die  o  tegen  o  heeft  in  gefet ,  den  andere  moetende  werpen ,  foo  veel  als  -f-  ci. 


et  qui  doit  jeter. 


Traduction  : 

lupp  )fé  que  celui  qui  doit  jeter  quand  rien  n'a  encore  été  mis,  ni  par  l'un,  ni 
par  "autre,  perd  à,  c'eft  à  dire: 

—  a  de  celui  qui  a  mis  0  contre  o 
_|_  b o 1 

-\-  c  I  t 

+  d 1 2 

—1—  € 2 2 

toit  l'avantage      .   r 

+  f—  —  2 3 

+  g-  3         -  3 

+  h  —  3 4 

-f  /  -  —  4 4 

+  k-  .4  5  . 

(Il  vaudrait  mieux  propofer  la  queftion  en  ajoutant  la  condition  que  A  et  B  auraient 
mis  chacun  un  ducat.  Alors  on  trouvera  que  l'avantage  de  A  vaut  ducat,  tomme 
unis  l'avons  calculé  à  la  page  suivante4).) 

Or,  puifque  l'un  gagne  précifément  autant  que  l'autre  perd  ,  il  s'enfuit  que  l'avantage 

de  B,  qui  a  mis  o  contre  o,  l'autre  devant  jeter ,  cil  égal  à    j    a.  Et  de  même  celui 
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En  van  gelijcken  die  i  tegen  o  heeft  in  gefet  en  den  andere  moct  werpen ,  fal 
hobben  —  b ,  om  dat  die  werpt  heeft  +  b ,  en  foo  voorts. 

die  nu  écrit  werpt  als  o  cegen  o  is  ingefet,  wiens  kans  werd  gefteld  —  a,  indien 
hij  kruijs  werpt,  foo  heeft  hij  de  felve  kans  die  den  anderen  tegenwoordigh  heeft 
dat  is  +  a\  maer  indien  hij  munt  werpt  foo  moet  hij  1  cegen  o  in  fetten,  en  den 
anderen  fal  werpen ,  dat  is ,  foo  heeft  hij  —  b.  Soo  is  dan  —  a  00  1  kans  tôt  +  a 

en  1  kans  tôt  —  b.  Ergo  —  a  oo ,doorhet  i.  voorftel  van  onfe  Rekeningin 

Ipelen  vangeluck  ').  Van  gelijcken  kan  men  licht  verftaan  dat  -f-  ^,  dat  is  de  kans 
van  die  otegen  1  heeft  ingefet,  en  felfs  moct  werpen  ,  is  oo  1  kans  tôt  een  ducaet 

te  hebben  ,  wclck  zij  genoemt  A,  en  1  kans  tôt  —  c,  foodat  hierom  is  b  00 . 

Item  is  c  00  1  tôt    A  en  1  tôt  —  d.  daerom  c  00 

2 

2  A 6 

Item  is  d  oo  i  tôt  2A  en  1  tôt  —  e.  daerom  d  00  —  - 

O 

Item  is  e  00  1  tôt  2 A  en  1  tôt  —  f.  daerom  e  .00 - 

1 


Item  /'oo   1  tôt  3 A  en  1  tôt  —  g.  daerom/  00 ^ 

Item    g  00  1  tôt  3  A  en  1  tôt  —  h.  daerom  g  00 

r.n  (00  voorts  h  00 ;  1  00   — 


Traduction  : 

qui  a  mis  1  contre  o ,  l'autre  devant  jeter ,  aura  —  b ,  parce  que  celui  qui  jette  a   -\-  b 
et  ainii  de  fuite. 

Or,  quant  à  celui  qui  jette  le  premier  loriqu'il  eft  mis  o  contre  o,  dont  l'avantage 
fut  pofé  —  <7,  s'il  jette  croix  il  a  le  même  avantage  que  l'autre  a  maintenant,  c'eft-à- 
dire  -f"  a\  mais  s'il  jette  pile  il  doit  mettre  t  contre  o,  et  l'autre  jettera,  c'ell-à-dire 
il  aura— b.  Ainfi  donc  —  a  e(t  équivalent  à  une  chance  d'avoir  -|-  a  et  1  d'avoir  —  b.  Par 

conféquent  —  a  00—        ,  par  la  deuxième  propofition  de  notre  Calcul  dans  les  jeux  de 

hafard  '  ).  I  )e  même  on  peut  concevoir aifément  que  -)-  b,  c'eft-à-dire  l'avantage  de  celui, 
qui  a  mis  o  contre   1   et  qui  doit  jeter  lui-même,  est  égal  à  1  chance  de  recevoir  un 

ducat,  que  nous  réprefenterons  par  a ,  et  1  chance  d'avoir  —  c.  On  a  donc  b  00  -      — . 

/  >  v  1        j    j  A  —  d 

On  a  de  même  c  00  1  a  A  et   1  a  —  d.  donc  c  00  - 

2 


„      .......      .         4  A      /    .        4  A  —  k 

Va  amli  de  lune  h  ~r  :  /  00 

2      '  1 


VAN  REKENINGH  l\  SPELEN  VAN  GELUCK.  APPENDICE  V.  I  665.  I  10 


c  1  a~b 

Soo  is  dan  -  a  t> 


2 

—  A+f 


:) 


4 

+  A-// 

8 

-H**-/ 

-3AH  g 

+  3A  -A 

128 

-  4A+J 

256 

+  4A-  £ 

'  ^  ,  etc. 

waeruyt  blijckt  dac 

-aœ-a--A  +  ^A-^A  +  —  A  }  A  +  -l-A--4,A-f  ^-A-~£. 
24    8    16    32    04    128    256    512    512 


Traduction  : 

/->         i  a  —  b 

On  a  donc  —  a  00 


2 
—  A+c 


d'où  il  s'enfuit: 


+  4A  —  * 

-  ,  etc. 
512 


1  II           2.2  3,3  4  4  1    , 
-ax-a-     A  +  -A—  —A-\ A  — -f-A  +     ^A-  -tzA+  —A—  -     /,: 

2  4      <S     16      32     64      128     256     512     512 


')  Voir  la  p.  65  du  présent  Tome;  mais  il  s'agit  plutôt  de  la  première  Proposition,  p.  63. 

-v  /-.  ....  .,  ,  />         —  A-4-C 

j  Cette  notation  indique  que  I  on  peut  remplacer  —      par ! — . 
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maer  defe  laetfte  quantiteit  welcke  hier  is k,  werd  oneijndelijk  kleijn  indien  in 

infinitum  de  rye  continueert  want  dewyl  m  en  noch  foo  veel  ducar.cn  nier  en  ver- 
lied  als  men  ingefet  heeft  (bo  is  b  minder  als  cen  ducaer  of  A  en  ^minder  als  2  A 
en  /'  minder  als  3A  en  h  minder  als  4A  en  k  minder  als  5A  maer  den  denominaror 
van  't  gebroken  gaec  voorc  in  de  dobbele  proportie  2,4,8,  16,  etc.  Ergo  moet 

noodfaekclijk,  als  gefeght  is,  de  laetfte  quantiteyt,  fijnde  hier &,  eijndelijck 

foo  kleijn  vverden  als  men  wil ,  en  daerom  gerekenc  werden  als  o. 

Ergo  —aco  -a—  -A  +  iA  —  -VA  +  —  A~  J~a  +  -^ôa ^>A  + 

2        4         8         16         32        04  128         256 

+  -*—A - — A  etc.  in  infin. 

512        1024 

Voorts  fiet  men  hierdat  de  qnantiteyten  daer  A  in  is  en  +  voorftaet tôt  die 
daer  —  voorltaet  fijn  als  1  tôt  1. 

Maer  de  geene  daer  —  voorftaet  kan  haar  fomme  doch  aldus  gefehreven 
werden 


Traduction  : 

mais  cette  dernière  quantité,  repréfentée  ici  par       l\  devient  infiniment  petite  fi  la 

512 
(ïiitc  continue  indéfiniment,  car,  puifqu'on  ne  perd  pas  encore  autant  de  ducats  qu'on  a 
mis,  il  fuit  que  b  cil  moins  qu'un  ducat  ou  A,  et  à  moins  que  :A,  et/ moins  que  }A,  et 
h  moins  que  4  A,  et  k  moins  que  5A,  mais  le  dénominateur  de  la  fraction  monte  dans  la 
proportion  double  2,  4,  S,  16,  etc.  Par  fuite  il  eft  néceflaire,  comme  il  a  été  dit, que 

la  dernière  quantité,  étant  ici      —k,  devienne  finalement  aufli  petite  qu'on  le  veut: 

512  '  ' 

elle  doit  donc  être  comptée  pour  zéro. 

On  a  donc  -  a  30     a—  - A  +  -  A       2.A  -f  -— A  —  }  A  +     3-A-     4   A  + 
2        4         8         16         32         64  128         256 

_  a : — £  ctc>  jufqu';\  l'infini. 

512  1024  J     ' 

Bnfuite  on  voit  ici  que  les  quantités  où  A  entre  et  qui  font  précédées  de  \-  l'ont  a 

celles  précédées  de  —  comme  1  dr  à  2. 

Mais,  quant  à  celles  qui  font  précédées  de —    leur  fomme  peut  aufïï  être  écrite 

comme  il  luit: 
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1111  l 

A 7A-.     A-         .A Acte. 

4  16  04  256  IO24 

^A  — -5T-A 7A Acte. 

16        04        256        1024 

_        a ,A -Acte. 

04  256  1024 

.A  —     — A  etc. 

256        1024 

— A  etc. 

1024 

I  2  'i  A.  ^ 

want  dit  ailes  te  l'amen  is  00 A — -,  A  — ^-A ^A — A  etc. 

4         16        64         250         1024 

In  de  bovenfte  rije  nu;  dewijl  ieder  volgcnde  quantitcyt  is      van  de  voor 

gaende,  foo  il j n  fe  aile  te  (amen  +  van  de  voorfte,  dat  is  van A  foo  dat  fe 

maecken  —    a. 
3 

Van  gclijcken  is  de  tvveede  rye  do—  van  haer  voorlte  quantitcyt -^A.  En 

foo  voorts  ieder  rye  do      van  fijn  voorlte  quantitcyt  foo  sijn  dan  aile  de  ryen  te 


Traduction: 


1  1  1  1  1 

-A 7A  —  —A  —  — ?A —A,  etc. 

4  16  64  250  1024 


1  °  %  4  5 

car  tout  celaenfcmblc  efl:  égal  à A 7A  —  -£-A ^A —A,  etc. 

4  16  64  256  1024 

Or,  dans  la  fuite  fupérieure,  puifque  toute  quantité  qui  fuit  eft      de  celle  qui  la 

4 

précède,  ces  quantités  feront  toutes  enfemble  do  -  de  la  première,  c'eft-à-dire  de     -a. 

Leur  fournie  fera  donc  — -A. 

De  même  la  deuxième  fuite  eft  dd     de  fa  première  quantité  —— -A. Et  ainfi partout, 

3  l6 

chaque  fuite  étant   DO-  de  la  première  quantité.   11  en  réfulte  que  toutes  les  fuites 

16 
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famen  do     van  de  fchuijnfe  rije  die  beltaet  uyt  aile  de  voorlle  quantiteyten,  en 

welcke  delelve  is  met  de  bovenlle  rije.  Maer  defe  was  oo  —    A.  Ergo  al  de  ryen 

te  famen  oo  -  van A,  dat  is,  gelijck  —  -A.  Soo  fijn  dan  de  quantiteyten  van 

de  voorgaende   aequatie  daer  A  in  komt  en  --  voor  itaet  do  — -A.  maer  defe 

waren  tôt  die  daer  +  voor  rtaet  als  2  tôt  i .  Ergo  die  met  +  geteykcnt  fijn  doen  te 

famen  +"A.  Welcke  van  die  met  —  afgetrocken  refteert  — -A.  Soo  dat  de 

9  9 

aequatie  is 

1  1 

—  a  oc    a a 

2  9 

4 

—  va  00  —  "A 
■s  9 

#00— A 

27 

foo  verlicil  dan  A  die  écrit  uitwerpt  —van  een  ducaet  '). 


Traduction  : 

enfemble  font  égales  à  -  de  la  fuite  oblique  qui  cil  formée  par  toutes  les  premières 

quantités  et  qui    cil  identique  a  la  fuite  fupérieure.  Mais  cette  dernière  eft  égale  à 

-a;  par  conféquent  toutes  les  fuites  enfemble  font  égales  à  -  de  — a,  ce  qui 
3  3  3 

fait        A.  Ainfi  donc  les  quantités  de  l'équation  précédente,  où  A  entre  et  qui  font 

précédées   de  —,  ont   pour  fournie  — -A;  mais  celles-ci  étaient  à  celles  qui  font 

précédées  de  -J-  ci  mime  1  cil  à  1.  Il  s'enfuit  que  celles  précédées  par  -f-  font  enfemble 

2  i 

A.   Si  on  les  faudrait  de  celles  affectées  du  ligne  —,  on  obtient— A. 

On  a  donc  l'équation  —  a  =  -a A,  ou  bien  —  >iû=  —  -A,  ou  enfin  «  =  — -A, 

2  9  •'  Q  27 

et  il  s'enfuit  que  A ,  qui  jette  le  premier,  perd  —  d'un  ducat  ')• 

27 
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—  a  of—  —A  oo  -  A  -  -b-  b  00  *A 

27  27        2  9 

—  b  ot A  do A  -\ — c-  c  00  -A  de  kans  van  die  werpt  als 

9  4         4  9  •   •       c 

y  er  een  tegen  een  îs  ingelet. 

1      .»  1  1  i  ,    .       7 

-cor-^A  00  5A  —  nrf:  tf  30  '  A 
4        36  8         8  9 

—  -xdoî— A  00  .,  A  -j-  -^c;  £  30    A  nota  quod  6'  00  b. 
8        72  8  16  '         9  [ 


Traduction 


4  2  !  1     ,       4 

—  rf     ou A  00 — A b\b  00     A 

27  27  2  9 

b  ou A  30 A-f--c,czn    A,  avantage  de  celui  qui  jette  quand 

^  4         4  9  on  a  mjs  j  contrc  K 

1  1  1  1  ,     ,      7 

-cou— tA  00  -A  —  -ai  rf30-A 
4        36  8  8    "  9 

1  J  7  l  ,        !  4  ; 

—  -a  ou  — A  00  -A  A — -e;  e  00  -A  notez  que  e  00  £. 
8  27  8  10  9 


')  Le  problème  est  donc  résolu.  Ajoutons  que  quelques  pages  plus  haut  dans  le  même  Manuscrit 
(p.  38 — 42)  on  rencontre  des  calculs,  datés  du  16  mars  1665,  par  lesquels  Huygens,  sans 
réussir  à  résoudre  le  problème ,  qu'il  y  appelle  „qil<£Stio  difficillima"  ,  enferme  la  valeur 
a  de  l'avantage  du  second  joueur  B  dans  des  limites  de  plus  en  plus  rapprochées. 

Or,  à  cause  de  leur  rédaction  confuse  et  incomplète,  il  aurait  été  très  difficile  de  repro- 
duire ces  calculs.  Nous  nous  bornons  donc  à  en  donner  un  résumé. 

Remarquons,  à  cet  effet,  que  les  équations  qu'on  peut  déduire  des  expressions  successives 
pour  —  a  (p.  1 19)  peuvent  s'écrire  : 

3  '  /  1  .    ,    1  1   .        1  ,  1       .     1  6  . 

2  2  4  4  8  8  4       '    1 6  32 

/  =  —  >- A  4-  -^-g  =  etc. 

32y  64       '   64* 

Il  en  résulte: 

ft=3«;  c  =  A  —  f>tf ;  d=  \<xa  —  A;  ^  =  4A  —  -\a\  f=A^a  —  6  A ;  g=  15A  —  90,/; 
h=  \'jia  27 A;  '  =  58 A  —  384?;  £  =  768/7 —  1  1  2 A;  /  =  229A  —  1 536/7;  w=  307 ia — 
—  453 A;  i>  =  91 2  A  -   f>  144--/  ;  4=  12288/7 —  1 8 1 8 A  ;  p  =  3643 A  —  24576/7. 

Dans  ces  équations  le-  coefficients  de  a  constituent  une  suite  géométrique  et  la  formation 
des  coefficients  de  A  est  facilement  expliquée  par  l'algorithme  suivant  : 

4X  2  —  2  =  6 
6X2  +  3  =  15 
1 5  X  2  —  3  =  27 
-."  X  2  +  4  =  58,  etc. 

Voyons  maintenant  de  quelle  manière,  entre  autres,  les  deux  limites  les  plus  rapprochée* 
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Naer  dcfe  Rekening  is  oock  licht  te  verftaen  die  van  de  queftie  pag.  i  voorge- 
ilelt2)  doch  cot  meerder  verklaring  ial  dienen  het  volgende:  als  er  llaet  i.—  è  en 
2.  +  k  ■')  ,  dat  is  kortelijck  gefeght  i  kans  tôt  —  b  en  2  kanffen  tôt  +  k.  En  foo  in 
al  d'andere.  è  in  defe  rekening  beteykent  een  ducaet  of 't  geen  ieder  reijfe  werdt 
ingefet. 


Traduction: 

À  l'aide  du  calcul  qui  précède  on  comprendra  alternent  aufîî  le  calcul  de  la  queftion 
pofée  à  la  p.  1  2).  Mais  ce  qui  fuit  iervira  à  expliquer  plus  en  détail  ce  dernier  calcul: 
lorfque  nous  écrivons  ni.  —  b  et  a.  +  /«:"3),  cela  exprime  brièvement  qu'on  a  „une 
chance  d'avoir  —  b  et  deux  chances  d'avoir  -\-kn.  Et  ainfi  partout.  Dans  ce  calcul 
S  repréfente  un  ducat,  ou  bien  ce  qui  fe  met  chaque  fois. 


ont  été  obtenues  par  Huygens.  Nous  considérons  à  cet  effet  d'abord  l'avantage  ;;  de  celui 
qui  jette  le  premier  quand  il  a  mis  à  l'enjeu  6  ducats  contre  6  qui  ont  été  mis  par  l'autre 

joueur.  11  est  clair  qu'on  aura  m  ==  3A-J-  — (^ — o~),  et  de  même  0  =  3— A  -| ( — />);  par 

suite  m  =  -  AH — p.  Or,  on  a  évidemment />>  »,  puisque  l'enjeu  est  le  plus  grand  dans  le  cas 
4         4 

auquel  l'avantage/)  se  rapporte.  Il  en  résulte»  >     A-)-    /;  et  par  conséquent  «  >   '  A;  mais 

0  =  6A  —  2«,  donc  n  <     A.  On  en  déduit  12288/7 —  1818A  <  -A,  ou  bien/7  <  -^fst  A- 
3  3  36864 

En  partant  de  la  supposition  <7>o,  on  peut  déduire  de  la  même  manière  des  équations 

0  =  3— A-| — (--/>)et/>==3--A -|-  — (— <?)  larelation/»  <  -A,  d'où  il  s'ensuit  3643A  — 
22  2  -  3 

—  24576/»  <~3A'  ou  bien,  «>  36^A- 


On  trouve  donc  enfin  : 


5462  A  ->//->  54dl  A 
^oT64     >:>  36864     ' 


Il  est  vrni,  qu'a  la  dernière  des  pages  citées  du  Manuscrit,  Huygens  vérifie  si ,  en  effet: 

5462         4_       J461 
36864  ^  27  ^  36864' 

mais  ce  petit  calcul  a  probablement  été  ajouté  après  que  la  valeur  gavait  été  trouvée  par  une 

autre  méthode. 

D'ailleurs  Huygens  a  calculé  la  limite  supérieure     *^  A  >  a  encore  d'une  autre  manière, 

36804 

c'est-à-dire  en  employant  directement  la  relation/)  >  «,  qui  peut  s'écrire  3643  A —  24576/7  > 
>9i2A  —  6144/7. 
')_Ce  paragraphe  contient  l'explication  des  calculs  que  nous  avons  reproduits  dans  l'Appen- 
dice III  (p.  102—  107). 
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De  rekening  vervolght  pag.  2  en  3  4).  In  't  begin  van  pag.  2  blijckt  dat  a  is 

do  —  a  en  daerenboven  al  de  quantiteijten  der  2  neergaende  ryen  daar  ê  in  komt s). 

Pag.  3  komt  eerft  bec  vervolg  van  de  eerfte  fuppofitienpag.  i  begoftendaeraldaar 
geen  plaats  toe  en  was6).  Voorts  werden  pag.  3  de  quantiteijten  der  rije  B  pag.  2 
daer  j  in  komt  met  4-  daer  voor ,  opgefomt ,  volgens  het  theorema  boven  aen  op 
deze  pag.  3  geftelt7).  Ende  uijt  de  aengemerckte  proportie  de  fer  quantiteijten 

tôt  die  met  —  geteijckent  fi j  11  in  de  felve  rije  B,  en  tôt  die  met  —  en  +  ftaen  in 
d'andere  rije  A ,  werden  defe  haere  fommen  oock  gevonden.  Waeruijt  dan  in 

plaats  van  de  aequatie  pag.  2  komt  defe  -a  ~^§  zn  a  en  evndeliick  —  a  00  ~—*-è. 
V  S  9        49  J  343 

dat  is  te  feggen  dat  —  #,  \  welek  was  'tgeen  haddej.  dieeerll  werptalsnochniets 

ri  q  — 

was  in  gefet,  is  — l-è.  (00  dat  al  hoewel  dit  met  —  geltelt  wierdt  als  of  J.  verloor, 
343 

foo  vind  men  nochtans  dat  hii  wint      -  van  een  ducaet. 

o4,5 


Traduction  : 

2 
Le  calcul  cli  continué  p.  2  et  3  4).  Au  commencement  de  la  p.  2  on  trouve  azo~a 

augmenté  de  toutes  les  quantités  des  deux  fuites  delccndantes  où  entre  S  s).  La  p.  3 
contient  en  premier  lieu  la  continuation  tics  fuppofitions  préalables  qui  commencent 
à  la  p.  1  et  pour  lefquelles  il  n'y  avait  pas  allez  de  place  à  cette  page  s).  Enfuite  les 
quantités  de  la  fuite  B  de  la  p.  2,011  entre  §  et  qui  font  affectées  du  ligne  4-,  font 
additionnées  à  la  p.  3  à  l'aide  du  théorème  qu'on  trouve  en  haut  de  cette  page  :)- 
(  );\  en  remarquant  la  proportion  de  ces  quantités  à  celles  marqués  —  de  la  même  fuite  B 
et  à  celles  atl'ectées  du  ligne  —  et  du  ligne  4-  de  l'autre  fuite  A  ,  on  détermine  aulli  les 
Pommes  de  ces  dernières  quantités.  Il  en  réfulte  qu'on  peut  remplacer  l'équation  de 

2  2^  207 
la  p.  2  par:  -a  —  "'  5  x>  a  et  enlin  par  —  a  30 5.  Ce  qui  veut  dire  que  —  a.  c'est-à- 

9        49  343 

-dire  l'avantage  de  J.  qui  jette  le  premier  quand  il  n'y  a  encore  rien  à  l'enjeu,  ert 

207 
égal  à  —^5.  Ainfi,  quoique  cet  avantage  fût  fuppofé  être  négatif,  c'ell-à-dirc  que  ce 

3  4  3 

207 
ferait  J.  qui  perdrait,  on  trouve  néanmoins  qu'il  gagne  —  d'un  ducat. 


2")  Voir  la  p.  102  du  présent  Tome. 

3)  Voir  la  p.  103. 

*)  Voir  les  p.  1 04 — 1 07. 

12  12 

5)  Voir  à  la  p.  104  l'équation  a  00—  b      -k  et  à  la  p.  105  les  expressions  pour    /'et —    k. 

6)  Voir  les  notes  4  et  5  de  la  p.  1 03. 
")  Voir  la  p.  106. 
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S  3  ')■ 

Pag.  10  2)  werdt  hec  getal  der  fchijvcn  van  B  geftelt  oo  u  en  daer  van  <y  wittc 
en  u/  fwarte;  zoo  dat  qp  -f-  J/  00  w.  Defc  queftie  is  eerfl:  volgens  het  voorge- 
llelde  3)  berekent  op  pag.  10.  11.  1 2.  4)  alwacr  de  proportie  van  y  tôt  uv  gedeter- 

mineert  werdt  door  defe  aequatie  y.  00  -?v|/  +  \^374/4/  0   ^°°  dat  fe  in  geen 

getalen  kan  gegeven  werden  6).  In  de  aequatie  die  begint  boven  aen  pag.  11  is  a 
gelijck  aan  al  de  qiiantiteijten  der  neergaende  2  rijen  daer  A  in  konit  en  daeren- 

boven  aan  — —  Itaende  boven  aen  de  rije  geteykent  met  B  7).  Maer  om  datmen 


Traduction: 

À  la  p.  10  2)  le  nombre  des  jetons  de  B  fut  pofé  30  w,  dont  (p  blancs  et  \p  noirs;  de 
forte  que  cp-\-  sp  oo  a.  Cette  queftion  eft  réfolue  d'abord  aux  p.  10.  1 1.  1 1 4)  fuivant  ce 

qui  fut  propofé  4).  La  proportion  de  <J)  à  ^  y  eft  déterminée  par  l'équation  0  co  .-p  -\- 


~\~  A   37^^5)î  de  un'te  qu'elle  ne  peut  pas  être  définie  par  des  nombres  *).  Dans 

l'équation  qui  commence  en  haut  de  la  p.  11 ,  a  eft  égal  à  toutes  les  quantités  des 

deux  fuites  defeendantes, où  entre  A,  augmentées  de  Pexpreflîon  ~-7—  qu'on  trouve  en 

3« 

haut  de  la  fuite  marquée  B  7).  Mais  parce  qu'on  délire  que  les  chances  des  deux  joueurs 


')  Explication  des  calculs  qu'on  trouve  dans  l'Appendice  IV,  p.  108  —  1 15  du  présent  Tome. 
:)  Voir  la  p.  109. 

3)  C'est-à-dire  suivant  la  manière  dont  le  problème  fut  posé  par  Hudde  qui  suppose  que  le 
joueur  A  doit  choisir  entre  2  jetons  blancs  et  i.noir;  comparez  les  notes  1  et  2  de  la  p.  108. 

4)  Voir  le  §  1  (p.  108 — 1 13)  de  l'Appendice  IV, où  l'on  doit  substituer  partout  0  =  2,  À  =  1 
pour  retrouver  les  expressions  qui  se  rapportent  au  problème  tel  qu'il  fut  posé  par  Hudde. 

5)  Lise/.:     </'  |-  sVlZtyV  et  comparez  la  p.  1  13  du  présent  Tome. 

fi)  On  retrouve  cette  manière  d'indiquer  l'incommensurabilité  d'un  rapport  chez  Euclide,  voir 
p.  e.  la  „Prop.  7"  du  „Lib.  X",  où  on  lit:  „Incommensurabiles  magnitudines inter  sepro- 
portionem  non  habent ,  quam  numerus  ad  numerum"  (p.  2  17  de  l'édition  de  1607  des  „Ele- 
menta"  par  Clavius). 

7)  Voir  à  la  p.  1 1 1   le  premier  terme  du  second  membre  de  la  suite  pour — ,  où  il  faut  toujours 

substituer  0  =  2,  il=  1 ,  ^  =  3. 
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de  kanflen  der  2  fpeelders  gelijck  waerdigh  begeert,  (00  is  dan  <7  00  o.  En  daerom 

oock  de  le  voornoemde   quantitent  000:  daerom  dan  deze  in  de  aequatie 

3e1' 
in  fine  pag.  1  1  s)  voor  o  gehouden  vvordt.   Bndc  is  ce  weten  dat  in  defe  aequatie 
alleen  geltelt  werden  de  fommen  der  quantiteijten  daer  a  in  komt  van  beijde  de 

12 
neergaende  rijen  A  en  B.  Ende  dewijl  was  a  do  —    b  +    k  9),  en  # moet  fijn  do  o, 

3         3 

1         2  .1         2 

foo  moec  dan  oock  —     Z>  -}    ~k  liin  doo,  ol    £00     k.  daerom  dan  de  plu  (T'en  en 

3         3  3         3  v 

minufl'en  der  quanticeijten  met  a  der  rije  A,  nae  dat  haere  teijckens  in  contrarie 
veranderc  fijn  ,  moeten  gelijck  fijn  aen  de  plu  (T'en  en  minuflen  der  quant iteijten  a 
der  rije  B.  gelijck  geltelt  werd  in  de  aequatie  in  fine  pag.  1 1.  welcke  aequatie 
vervolght  pag.  12  IO). 

Op  de  f'elt'de  pag.  10  en  11  werd  begonnen  de  Rekening  van  de  voorgaende 
queltie  in  't  generael.  foo  dat  in  plaets  van  het  getal  der  (chijven  daer  A  uijt  treckt 
te  weten  3  werdt  geltelt  p ,  en  het  getal  der  witte  (chijven  2  00  ô,  en  der  fwarte 
1  do  A.  Soo  dat  ô  +  A  do  p.  En  tôt  defe  rekening  behoorcn  de  quantiteijtcn  die 


Traduction  : 
l'oient  dgales,  on  a  donc  a  ~r>  o.  Et,  par  fuite,  on  a  auili        -  do  o.  Celt  pourquoi  cette 

exprelïion  e(t  fuppofée  égale  à  zéro  dans  l'équation  qu'on  trouve  au  bas  de  la  p.  1 1 8).  Et 
l'on  remarquera  que  cette  équation  contient  feulement  les  fommes  des  quantités,  où 

I  o 

entre  A,  des  fuites  defeendantes  A  et  B.  Et  parce  qu'on  avait  a  do b  -\-  -k  9)  et  que 

3         3 
12  .12 

a  doit  être  do  o ,  il  s'enfuit  qu'on  doit  avoir  auifi  — b  -f-  -k  DO  o ,  ou  bien  -b  DO  -k.  Par 

3         3  3         3 

conféquent,  tous  les  -(-  et  les  —  des  quantités,  contenant  A,  de  la  fuite  A  doivent 
être  égaux  après  changement  de  figne  aux  -\-  et  aux  —  des  quantités,  contenant  A, 
de  la  fuite  B,  comme  nous  l'avons  pofé  dans  l'équation  au  bas  de  la  p.  11,  laquelle 
équation  e(t  reprife  à  la  p.  12  IO). 

Aux  mêmes  pag.  10  et  11  on  a  commencé  le  Calcul  de  la  queltion  générale,  d'après 
laquelle  le  nombre  des  jetons,  à  lavoir  3,  dont  A  tire  le  fien,  fut  pofé  do  p,  et  le 
nombre  des  jetons  blancs  (étant  2)  oo0,  et  des  noirs  (étant  1)  x  à;  de  forte  que 
0  +  ADOp.  Et  à  ce  calcul  le  rapportent  les  quantités  que  nous  avons  entourées  de 


3)  Il  s'agit  de  l'équation  —  A  -f-  -      DO  d (p.  1 1 1  )  ,  ou  plutôt  de  celle  qu'on  en  déduit  en 

posant  d  =  2  ,  l  =  1. 
9)  Voir  la  dernière  ligne  de  la  p.  i  10. 
IO)  Voir  aux  p.  i  i  2 — 1 1  3  les  réductions  successives  de  l'équation  en  question. 
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pag.  10  en  1 1  met  ringen  omgecrocken  fijn  ').  En  vverd  vervolght  pag.  14  en  15. 
alwaer  den  Regel  totte  générale  folutie  van  defe  queftic,  te  weten  0111  de 
kanfen  gclijckwaerdigh  te  maecken  gevonden  werdt ,  namentlijck  <pq  00 ■ — 4"J  + 

,     MU-    1  W  ^ 

^  AA  +  AÔ~^    A       h 

Voorts  heb  ick  oock  in  't  generacl  willen  rekenen  3) ,  gegeven  fijndc  lier  getal 
der  witte  en  fwarte  fchijven  van  ieder  der  2  fpeelders,  ceteris  pofitis  ut  prius, 
hoc  haere  kanflen  ftaen  dat  is  hoeveel  A  die  cerlt  werpt  verliert  of  wint.  Welcke 
rekening  uyt  de  voorgaende  aequatie  pag.  14  4)  ,  oock  licht  gedednceert  werdt, 
moetcnde  nochtans  hier  foo  gevonden  werden  de  fommen  der  qnantitcijten  daer 
A  in  komt  met  +  of — van  ccn  der  ncergaende  rijen  A  of  B.  Gelijck  in  defe  cafus 
ick  gerekent  hebbc  de  pluflen  der  rije  B,  welcke  rckeningh  begint  pag.  15  in 
fin.  5)  en  vervolght  pag.  16.  alwaer  defe  fomme  gevonden  fijndc  door  het 
theorcma  boven  aen  pag.  36);  (00  werden  voorts  daerdoor  oock  de  plufTcn  en 
miiuiiïen  der  andere  qnantitcijten  met  a  der  rijen  A  en  B  gevonden,  dewijl  haere 


Traduction: 

île  cercles  aux  p.  10  et  11  ')•  Et  le  calcul  elt  continué  aux  p.  14  et  15,  où  la  Règle  efl: 
déduite  qui  donne  la  folution  générale  de  cette  queftion,  à  lavoir:  île  faire  en  forte  que 

les  chances  deviennent  égales,  c'eft-à-dirc  QCp  30  —  \p$  -| 7- — -  4-—  ■'-  2). 

AÂ  -f-  KO  A 

Enfuite  j'ai  voulu  calculer  aufli  3),  pour  le  cas  général,  quelles  font  les  chances  des 
deux  joueurs  quand  le  nombre  des  jetons  blancs  et  noirs  de  chacun  des  2  joueurs  cft 
donné,  ceteris  pofitis  ut  prius,  c'eft-à-dire:  quel  cft  l'avantage  ou  le  défavantage  de 
A  qui  jette  le  premier.  Ce  calcul  peut  facilement  être  déduit  de  l'équation  précédente 
de  la  p.  14  4),  mais  on  doit  néanmoins  chercher  alors,  pour  une  des  fuites  dépen- 
dantes A  ou  B,  la  fomme  des  quantités  où  entre  A  qui  font  affectées  du  ligne  -\-  ou  du 
ligne  — .  Ainfi  j'ai  déterminé  dans  le  cas  préfent  les  -j-  de  la  fuite  B.  Ce  calcul  com- 
mence vers  la  fin  de  la  p.  15  5)  et  continue  à  la  p.  16,  où  cette  fomme  eft  trouvée 
par  le  théorème  qu'on  rencontre  en  haut  de  la  p.  3  5);  on  connaît  alors  aulli  les 
Pommes  des  -)-  et  des  --  des  autres  quantités  des  fuites  A  et  B,  puifque  les  pro- 
portions  qu'elles   ont  les  unes  aux  autres  font  connues  et  indiquées  au   côté  droit 


')Ce  sont  ces  quantités  que  nous  avons  reproduites  aux  p.  109 — i  14  à  l'exclusion  de  celles 

qui  se  rapportent  à  la  solution  particulière;  voir  la  note  2  de  la  p.  108. 
a)  Voir  la  p.  i  i  2. 

3)  Il  s'agit  du  §  2  de  l'Appendice  IV,  p.  1 13 — 1  15. 

4)  Voir  la  dernière  ligne  de  la  p.  1 10. 
Voir  li'  début  du  «iiii  la  p.  1 1 3. 

6)  Voir  le  „Tlic<>rema"  de  la  p.  106. 
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proporciën  onder  malkander  bekent  iijn  pag.  14.  aen  de  rechter  handen  7).  Waer 

uijc  dan  voortkomt  den  regel  pag.  16  in  fine  8).  alwaer  de  quantiteijt  -    -    ge- 

haelt  is  uyt  de  aequatie  pag.  141'nit.  y)  want  defe  quantiteijt  hier  nu  niet  en  is 
00  odewijl  a  geen  o  en  is.  De  aequatie  die  defen  Regel  in  (in.  pag.  16  be- 
grijpt  8)  fonde  miflehien  konnen  gedîvideert  werden  als  mcii  overal  voor  p 
Itelde  ô -f- A  en  voor  a,  q-f'^i  welcke  volgens  't  bovengeltelde  haer  ge- 
lijck  iijn  IO). 


Traduction: 

de  la  p.  14  :)-    O'où  l'on  déduit  la  règle  de  la  p.  16  vers  la  fin8),  où  la  quantité 

— —  provient   de  l'équation  en  haut  de  la  p.  14  y).  En  effet,  ici  cette  quantité  n'efl 

. 

plus  égale  à  zéro,  puifqu'il  n'en  eft  pas  ainfi  pour  «.Peut-être  l'équation  qui  résume  cette 

règle  vers  la  fin  de  la  p.  16  8),  pourrait-elle  être  divilée,  fi  l'on  y  remplaçait  partout 
0  par  ù-\-K  et  o  par  <p-\-û;  quantités  qui  leur  l'ont  égales  d'après  ce  que  nous 
avons  posé  plus  haut I0). 


1-- 


7)  Voir  la  p.  112  après  le  premier  alinéa. 

8)  Voir  la  première  „Regula"  de  la  p.  1  14. 

<^  t  ,,         •  ~       M  ,    6k     .  Qk„  Oœa  .    Oq>f 

9)  L  équation  #  00 ,ou — 00  — — — — ;  voiries  p.  1 10 — 1 1  1. 

y         '  ç    '     q         g        y&)        coi 

)  Voir  la  p.  109.  Remarquons  que  dans  le  cas  qu'une  telle  division  serait  possible  le  numéra- 
teur de  la  fraction  qui  est  égal  à  a ^    d'après  la  première  „Regula"  de  la  p.  114  devrait 

contenir  un  facteur  rationnel ,  mais  qu'il  est  facile  de  constater  qu'il  n'en  est  pas  ainsi. 

En  effet,  si  l'on  suppose  ^  =  o ,  il  faut  que  ce  numérateur  soit  égal  à  zéro,  c'est-à-dire 
qu'on  ait: 

00wt/>  —  içwqp  -\-  Hko)tfj  —  lôyyzzz  o. 

Cette  équation  doit  donc  amener,  outre  les  solutions  éventuelles  qui  dépendraient  du 
facteur  soupçonné,  la  solution  irrationnelle  du  problème  traité  dans  le  §  1  de  l'Appen- 
dice IV  (p.  108 —  1 1 3).  Or,  cette  dernière  solution  est  exprimée  par  l'équation  qui  résume 
la  „Regula"  de  la  p.  112  et  qui  peut  s'écrire: 

ilçff  qp  — (—  Içquf)  —  Ôdqnf)  —  0çy/i^  =  o. 

L'égalité  du  degré  des  premiers  membres  de  ces  équations  par  rapport  aux  quantités 
0,  A,  «,  i£,  if,  o)  prouve  déjà  que  le  numérateur  en  question  ne  contient  pas  de  facteur  supplé 
men taire.  D'ailleurs  l'identité  complète  des  deux  équations  est  aisément  vérifiée  en  substituant 
dans  la  première  (p  -f-  ■/>  à  w. 

«7 
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S  4  0- 

In  de  quefiie  van  kruijs  of  munc  pag.  21.  ")  wil  men  weten  hoe  vecl  dat 
ieder  fpeelder  van  eerften  aen  foude  moeten  in  fecten ,  (icdcr  even  veel)  om  te 

maeckcn  dat  A  die  voorwerpt  foo  goede  kans  foude  liehben  als  B.  komt  ieder  - 

van  een  ducaet 3). 

Sit  z  quod  unulquifque  deponit  ab  inicio. 

A  die  eerlt  werpt  heeft  1  kans  tôt  z ,  en  1  kans  0111  in  te  zeteen  A  4)  behalven 
2,  en  den  anderen  te  laeten  werpen  't  welck  hem  wnert  zij  —  c.  Ergo  aen  B 
is  het  waert  +  c.  En  fal  wefen  c  co  1  kans  tôt  A  +  ~  en  1  kans  tôt  in  te  fetten 
A  +  z  tegen  A  -)-  z  en  laten  den  andere  werpen  'c  welck  aen  B  waert  lij  —  d. 
En  foo  voort. 


Traduction  : 

Dans  la  queftion  de  croix  ou  pile  p.  21  2)  on  veut  l'avoir  combien  chaque  joueur 

devrait  mettre  au  début  (chacun  la  même  Comme),  afin  que  A,  qui  jette  le  premier, 

2 
eût  une  chance  aufii  bonne  que  B.  11  vient:  chacun  -  d'un  ducat 3). 

3 

Soit  z  ce  que  chacun  met  dès  le  commencement. 

A,  qui  jette  le  premier,  a  1  chance  d'obtenir  2,  et  1  chance  de  mettre  A  4)  en  plus 
de  la  mife  z  et  de  laifier  jeter  l'autre;  ce  qui  lui  vaille  —  c.  Par  conféquent,  cela  vaut 
c  a  B.  Et  on  aura  cco  1  chance  d'obtenir  A-f-  2  et  1  chance  de  mettre  A  -\-z  contre 
A  +  2  et  de  laifier  jeter  l'autre;  ce  qui  vaille  —d  à  B.  Et  ainfi  de  fuite  : 


')  Ce  paragraphe,  emprunté  à  la  p.  63  du  Manuscrit  C  (numérotée  îy  par  Huygens) ,  contient 
la  solution  d'un  problème  posé  par  Huygens  dans  sa  lettre  à  Iludde  du  10  mai  1665;  voir  la 
p.  353  du  T.  V.  On  peut  encore  consulter  sur  ce  problème  la  p.  38  de  l'Avertissement. 

2)  Voir  la  p.  1  16. 

3)  Comparez  le  haut  de  la  p.  394  du  T.  V. 

4)  C'est-à-dire  „un  ducat". 

;)  Par  cette  notation  Huygens  indique  qu'on  peut    emplaeer  —  —  par— — - . 

û)  La  somme  de  ces  quantités  représente  la  Miite  „des — A",  c'est-à-dire  des  termes  négatifs 

de  l'expression  pour  —  a. 
:)  Comparez  les  p.  121  — 122. 
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Z  —  C  I  I  l    n     -, 

il  00  A >A—  .     [Al 


128 


Traduction: 

2  —  C 


—  a~n 


1 

—  A— 2-f^ 


16         64 


-A-Z+rf  cX  I 

i  64 


4  16     64 l  j 

A+Z-*  I 


«  ~64l 

-qA-24-/" 


r> 


A  +  *-£  9  f. 


A  oo  les  —  A  7)  J 


32  "a  00  les  +  A 

3A-2+6 


6  4  — -A  00  les  +  et  — A 

3A  +  2— î  9 


^de    [V]  oo -~oo  les— z 
4      4L  J       3 


,200  les +2 
o 

— -^z  les  +  et  —  z 
0 


I         I          I 

4          16         64 

0 

I             I 

16       64 

-^-A«) 
64 

a  ooles—  A7)  J 

l           (f. 

3A  +  2  — / 

128 

A  00  les  4-  A     l 

9                    ! 

2 

A  ooles  +  et  les  — A 
9 

de  -z  00  -2  00  les  —  z 
4      4        3 

-z  00  les  4- z  | 

—  >z  les-]-  et  —  z 
o 
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—  tf  30    u-,2 Axo1")  nam   —  a  volumus  clTe  30  o  ut  fors  utriulqu 

2        6        o.  y 

aequalis  lie. 

Z  30  "A 

3 

§5a> 

15J11I.  1665. 

Pag.  iy  en  20  3)  was  getenceert  de  folutie  van  defe  queftie  die  alhier  lai  bere- 
kent  werden ,  fijnde  als  volght. 

A  en  B  werpen  met  beurten  kruys  of  munc,  op  conditie  dat  die  munt  vverpt  een 
ducaet  daer  voor  ieder  reijfe  fal  in  fetten,maer  die  kruijs  werpt  fal  ieder  reijfe 
daer  voor  ecn  ducaet  trecken  als  er  iecs  in  gefet  is.  En  A  fal  cerft  werpen  als  noch 
niets  is  in  gefet  en  het  fpel  niet  uijt  lijn  eer  er  iets  in  gefet  is,  en  men  fal  foo  lang 
fpelen  tôt  ailes  weder  uijtgetrocken  is.  De  vrage  is  hoe  veel  A  hierdoor  verlieft. 

facit  7  van  een  ducaet. 
6 


Traduction  : 

112 
—  a  30  -z—-?. A  30  o  ')  car  nous  fuppofons  que  —  a  foit  zéro ,  afin  que  la  chance 

foit  égale  pour  les  deux  joueurs. 

230-A 

3 

§  5  2> 
15  juillet  1(565. 

Aux  p.  19  et  20 3)  nous  avons  tenté  la  folution  de  la  queftion  fuivante,  qui  fera 
réiblue  ici  : 

A  et  B  jettent  à  tour  de  rôle  croix  ou  pile,  à  condition  que  celui  qui  jette  pile 
mettra  chaque  fois  un  ducat  à  l'enjeu,  mais  celui  qui  jette  croix  recevra  chaque  fois 
un  ducat  fi  quelque  chofe  a  été  mis.  Et  A  jettera  le  premier  quand  il  n'y  a  encore  rien  à 
l'enjeu,  et  le  jeu  ne  finira  pas  avant  que  quelque  chofe  ait  été  mis,  et  l'on  jouera  jusqu'à 

ce  que  tout  a  été  enlevé.  On  demande  quel  cft  le  défavantage  de  A.  facit    d'un  ducat. 

6 

')  C'est-à-dire  en  supposant  que  le  dernier  terme,  comme  ici  —7,  s'approche  indéfiniment  de 

zéro;  comparez  la  p.  \io. 
2)  Ce  paragraphe  contient  la  solution  d'un  problème  dont  Huygenset  Hudde  se  sont  occupés 

dans  les  mois  de  juillet  et  d'août  1665;  voir  la  p.  463  du  T.  V  et  surtout  la  note  2  de  la 
même  page.  On  peut  encore  consulter  sur  ce  problème  les  p.  38 — 48  de  l'Avertissement. 
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laet  hij  hebben 


Ergo  die  niet  en  werpt  heeft  dan  -f-  a, 
want  dat  d'cen  verlieft  wint  den  anderen. 


heeft  ingefet  en  hij  moet  felfs  werpcn  4). 


zij  a  do  een  ducaet. 

-  a  do  1  kans  tôt  -|-  a  en  i  kans  toc  —  b  5)  b  do  i.  tôt  a  en  i  tôt  —  c 6) 

v  a  -b  ,  „        .        A —  c 

Lrgo  —  a  do ;  3*7  do  £  Lrgo  £  do 


Traduction  : 

[ — tf  l'avantage  de  celui  qui  a  mis  o  contre  o\Parluite,celui  qui  ne  jette  pas  a  l'avantage 
\-\-b o \\  -f-tf,carcequel'ungagne,l'autreleperd. 


foit( jet  qui  doit  jeter4) 


+  *■ 


Soit  A  do  un  ducat. 
a  do  1  chance  à  +  a  et  1  chance  à  —  b 5) 

Par  fuite  —  a  do ;  ^azob 


bzo  i.à  Aet  i.à  —  c6} 

Par  fuite  b  do  — 


3)  Ces  pages  contiennent  des  calculs  qui  correspondent  en  partie  avec  ceux  qui  vont  suivre, 
mais  qui  n'ont  pas  été  terminés. 

4)  Pour  préciser  dès  l'abord  le  sens  attaché  par  Huygens  aux  quantités  b,c,  d,  etc.,  appelons 
x„,  la  part  due  à  celui  qui  doit  jeter  le  premier,  lorsqu'il  s'agit  de  partager,  sans  terminer  la 
partie,  un  enjeu  h/A_(a  =  un  ducat),  qui  s'est  formé  durant  le  jeu.  On  aura  alors:  £  =  #, , 


c  =  jca  —  A ,  d = . 


A,  e  =  x4—  2 A,  f=x.  —  2 A,  g=x6  —  3 A,  h  =  xy  —  ; 


/  =  .v8  —  4A,  k  =  xQ  —  4A.  Au  contraire  les  avantages  (pris  dans  le  sens  de  Huygens)  de 


l'autre  joueur  seront  respectivement  b'  -- 
mis  par  lui  même)  =  —  b\  c'  =  (  2  A 


=  (A  —  x,) —  A  (puisqu'on  doit  retrancher  le  ducat 


*2)—  A  =  —  c;  ^  =  (3A  — *3)— 2A: 


'/; 


«'  =  (4 A  —  *4)  —  2A  =  —  <?,  etc;  voir  toutefois  les  p. 43 — 47  de  l' Avertissement,  où  il  est 
montré  que  l'hypothèse  que  la  somme  des  espérances  des  deux  joueurs  est  égale  à  la  mise  totale 
est  sujette  à  caution  à  cause  de  la  possibilité  que  le  jeu  se  continue  indéfiniment  sans  que  la 
mise  soit  épuisée.  Mais  ici  et  dans  les  notes  qui  suivent  nous  accepterons  cette  hypothèse  sans 
laquelle  les  raisonnements  de  Huygens  perdent  leur  validité. 

5)  C'est-à-dire  à  b'\  mais  V  =  —  b. 

6)  Puisqu'on  a  c'  =  —  c . 
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Voorts  is  c  oo  een  kans  om  ce  hebben  a  —  b  en  i  tôt  —  d,  waer  van  de  reden 
is  defe,  datdie  kruijs  werpt  als  cr  1  tegen  1  flaet,  kan  bcdacht  wcrden  te  trekken 
de  A  ofte  ducaet  die  den  anderen  heeft  ingefet,  en  fijne  eijghene  te  laten  ftaen, 
te  weten  i  tegen  o,  en  den  anderen  moet  werpen ,  't  wclek  hem  die  niet  en  werpt 
—  b  weerdt  is.  foo  heeft  hij  dan    1    kans  tôt  A  —  b,  en   1   tôt  —  d  dat  is  om  2 

tegen  1  in  te  letton  en  den  anderen  te  laten  werpen.  daerom  dan  is  c  oo  ~~  — . 

Van  gelijcken  is  d  zo  i  tôt  A  — c  en  i  tôt  —  <?;  daerom  d  oo  ~ 


En  foo  werdcndefe  volgendc  mede  voortgevonden  ')  e  00 


2 
A-d-f 


2 
A  -f-h 


/OO  S 

J  2 


£00 


A—g  —  t 
«00        — ^ 

2 

.      A-h-k 

t  00- 

2 

A-i-l 


k  00 


Traduction  : 

Enfuite  c  eft  égale  à  une  chance  d'avoir  A-b  et  1  d'avoir  —  */,  pour  la  raifon  que 

celui  qui  jette  croix  quand  il  y  1  contre  1  à  l'enjeu  peut  être  eftimé  avoir  gagné  le  ducat 
que  l'autre  a  mis  et  laifler  Ton  propre  ducat  à  l'enjeu:  ce  qui  eft  1  contre  o,  l'autre  devant 
jeter,  et  cela  vaut  -b  à  celui  qui  ne  doit  pas  jeter;  de  forte  qu'il  a  donc  1  chance  d'avoir 
A-Z>,  et  1  d'avoir  -d,  c'eft-à-dire:  de  mettre  2  contre  1  et  de  laifler  jeter  l'autre. 

ri,  n.  •  A  —  b  —  d 

<    eit  pourquoi  c  00 . 

2 

Demémçrfoo  i  à  a -cet  i  à-«;ainfi  rfxA^~'et  de  la  même  façon  on  trouve 
«fuite  ■)  ^^p£if^^-^isy,^±lhihyi^Kzzi.i:),^±± 

■*■  —  2  2  2  ' 

,        A-i-l 
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.    ,  a  —  b 

Soo  îs  dan     a  zr 


i 

-A  +  c-  b.  —  A  +  c. 

;  —     îs  oo  —  boven  gevonden  2) 

+ ±-b-a 


Tradu&îon 


„  a  — h 

On  a  donc  —  ^oo  — 


-A  +  6-  «11  h        ~^+c^ 

;  on  a  trouve  plus  liant  -     30  ■)• 

4  24 

+  A-&-<7 

8 

—  A  -+-  c  +  * 


16 


-\-A—h-k 


;i2 


')  Sous  la  réserve  que  nous  avons  formulée  dans  la  note  4  de  la  p.  133,  le  raisonnement  qui 
conduit  aux  équations  mentionnées  est  exact.  Pour  l'appliquer  il  suffit  de  supposer  que  le 
joueur  qui  jette  croix  prend  toujours  un  des  ducats  qui  appartiennent  à  la  mise  de  l'autre 
joueur.  Toutefois  cette  supposition  peut  sembler  un  peu  artificielle.  Il  n'est  donc  peut-être 
pas  inutile  de  faire  remarquer  que  toutes  ces  équations,  quand  on  y  substitue  les  valeurs  de 
b,c,d,  etc.  indiquées  dans  la  même  note  4  de  la  p.  133,  se  réduisent  à  des  cas  particuliers  de 

l'équation  *m  =  w/A xm~, x„+t;  équation  qui  découle  de  la  définition  de  x,„  telle 

que  nous  l'avons  donnée  dans  la  note  citée,  puisqu'on  a  évidemment    par  suite  de  cette  défi- 
nition xm  =  —  A-J —  S(m — i)A  —  xm— il- A-J-     |(w+i)A  —  *,,,+, |. 

2)  Voir  la  p.  133. 
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dut  1S  —a  00      «-ïïA-nP-  0" 
2888 

,       A—  c— e  A  —  b  —  d 

maer  tf  oo en  c  oo 

2  2 

Erc;o  d  oo  -A A  +  -£+  -<tf e 

b  2        444        2 

1  J  I      v  !    7      I        ! 

8  24         24         12 

.  A  —  </  — /  ,  I  .     ,    I  ,        2 

wederom  îs  e  oo  -        — —  en  «  30     A  -f    £ e 

2  3        3        3 

C  ! a  I .         1,-1  Ir 

Ergo  *  oo  -A  —  -A  —  ^0  +  -?  — f 
b  2         6632-' 

— e  00  —A 5£ f 

12  24  48  IÔ-' 

/  00  -         — ^  en  e  00  -A b  —  ûf 

2  2        4       4y 

1  r  1   *         I  7    .     I 

?/00 A  —  ô-£+  —  ff 

ioJ  40         80         20b 


Traduction  : 

c'eft-à-dire— aco-a  —  -A—  -/>  —  -J  demêmee  00     ~    —  et^oo-A+  -A— -<? 

2888  2                  333 

,      A— c— e            A  —  b—d  n                      1          1           1          1        1  „ 

mais      </oo-     etroo Donc       eoo-A  —  ^A  —  ^Z>  +  -e--/ 

2                         2  2        6         6     '   3       iJ 

Donc     dzo-A  —  -A +  -£4--^— -*  -Le00i_A — L^, — L/ 

24442  12        24        48        16 

1  ,  1  1  ,    ,     1 

—  -rfoo A Z>H e 

S  24        24        12 

/oo — ^et  f  00 -A — Z>—  -/ 

2  .244 

Donc    /ooiA-^A  +  ^  +  |/-^ 

j/00 A  — —£  +  —/? 

i6y  40        80     '  206 
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A        f—h  c         2.1,         4 

en  /  oo    a  -      /;      -g 
5        5        5 


5  o 


Il  1  °  1 

Eriço  <r  oo    a  — a b  +  — g-    // 

•        2        s        10        52 


1  1    . 

g  00         A 
20^         40 


1  -*-    l   h 


I  20         24 


//  00 


A  —  s— i 


2 

I 


en  g  00     A—  ,b      ,h 
^       2        6       6 


1  . 


Erao/i  30-A--A+      *  +  J  A--i 

2        4.         12         12        2 

//  00-  -      A  -  -77.M      ,,/ 
24  56  168  28 


All  —  k  ,         3        .     I  .        6 . 

/  00  en  //  00  -  A  +  -b  -     ; 


. 


i 


l-crO/OO    "A—-3- A £4-    V-     '/,' 

2  14  14  ~  2 

1    .  I  1,1, 

— /  00  — ^A b—       k 

2h  56  224  32 


'radiiciimi. 


A  —  f—  h  2      ,1,4 

#oo-  et/oo-A-f    b—zg 

-  5         5       5 


,        A—  p-  —  /  1  1  ,       5  , 

h  00  ■  — etP-oo    A  ■-■!?— y  h 

2  2        r  1       f  > 


'         1          1  .   .  2        1,             _,         ,       1         1           1  ,   ,    <  .      1. 
Donc     p-00     A      -A »  +  -«" '1  Doiu-    lx     A        A-         h  A- -h / 


10 


I  1  i    ,        I   , 

— £00 — A—       -b      —h 

20°  40  [20  24 


\2  12 

I    ,  I  1      ,      .       I    . 

24  56  [68  20 


ùk—h  —  k     ,       3      .   1 .     6 . 

/  00  et  v  00  '  A  -4-    /■ 

2  7         7       7 

I  )uiH-      /  on  '  A        "'  A       -  A  +  -/'  —  -& 

2  14  14  7  2 

I  .       I  1    ,       I  , 

.  X       A  —  b—       k 

28         56  224         32 
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Soo  is  dan  —  a  00  - a—  jA  —  -b  —  jjd 
2  o  o  o 


_J_A__U  +   !  e1) 

24         24         12     ^ 


JLA__U_   '  / 

24  48  in- 


1        ^  '      7       I  ' 

— A-         H         g 

40  80  200 


O^S] 


20' 


—  A Z>  —       fl 

40  I20  24 


I  I     .    .      I    . 

56        168        28 


—yr  A b k 

56      224      32 


Traduction: 


On  a  donc  —«00    a  — , A  —  -£  —  ,/< 

2        8         S        .S 


-A b-\    — O 

24         24         12 

H a  — -Z>  -r  — -.] 

24        48        i& 


1            1    ,       i  . 
—A b * 

56         224        32 


')  Cette  notation  indiquequ'on  peut  remplacer  —  0^parsa  valeur,  trouvée  plus  haut  à  la  p.  136. 

o 

J)  Consultez  sur  la  signification  précise  de  /•  la  note  4  de  la  p.  133.  On  peut  encore  définir  2/  — A 
comme  la  différence  des  espérances  mathématiques  des  deux  joueurs  dans  le  cas  où  ils  auraient 
a  partager  entre  eux  un  enjeu  de  neuf  ducats  suivant  les  règles  du  jeu  en  question,  D'autre 
part  2»  est  égal  à  la  différence  des  espérances  dans  le  cas  où  il  y  a  huit  ducats  à  l'enjeu. 
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A   B 

,  .      I    1    I  , 
dat  îs  —  a  00  a  —  0A  ..b 

2   8   8 

—La-  !  * 

24   24 

-\ — ^   > 
24   48 

La'* 

40   80 

+  -La  -  !  * 

40      120 

+  -LA— L*-_ L* 

56   224  32 

De  laetlte  quantiteijt,  als  hier       /•,  vvordt  infinité  klcijn,  devvijl  k  2)  niet 
oneijndigh  grooc  en  werdt ,  om  dat  als  den  ecnen  maer  een  meer  als  den  anderen 


Traduction: 

A       B 

C'eft-à-dire  —a-x>-a  —  -&.  —  -b 

2         (S  8 


1 

A  - 

-U 

24 

14 

+JLA_ 

24 

^ 

I 

A- 

40 

-B* 

+-a- 
40 

--Li 

120 

-> 

"ISS* 

+>" 

224 

32 

La  dernière  quantité,  ici — £,  devient  infiniment  petite,  puifque  k  2)  ne  devient 

32 
pas  infiniment   grand,   parce   que   ti   l'un    n'a   mis  qu'un   feu)   ducat  de  plus  que 
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ingefet  heeft,  foo  fiet  men  wel  dat  hij  in  dit  fpel  niet  boven  i  of  2  en  verlieft, 
maer  den  divifor,  (fijnde  hier  32)  vverd  oneindigh  groot  wafTende  met  4.  Soodat 

dan  de  laetlle  quantiteijt,  (hier — £,)  voor  o  moet  gerekent  werden,  als  men 

verllaet  in  infinitum  voort  gegaen  te  fijn ,  ende  dienvolgens  dat  —  a  is  00     a  —  de 

rije  onder  A  —  de  rije  onder  B. 

maer  in  de  rije  onder  A,  fijn  al  de  +  gelijck  al  de  — ,  behalve  de  bovenfle 

—  ,,  A.  Soo  is  dan  —  a  oo  —a  —  „A  —  de  rije  onder  B  in  infinitum  vervolght. 
8  2        8  J  b 

maer  de  rije  onder  B  is  „  van  defe  rije b b  —  yb b  —      b  —  — b  — 

8  1        3        6        10        15        21 

ëb  &c.  En  defe  rije  is  00  —  ib  gelijck  hier  nae  gethoont  fal  werden  (pag.  28  , 

29,  30  ')),  fijnde  de  divifores  van  defe  gebrokens  de  triangulare  getallen  van 


Traduction: 

l'autre,  il  eft  afTe/.  évident  que  dans  ce  jeu  il  ne  perd  pas  plus  que  1  ou  2  ducats, 
mais  le  tlivifcur  Tétant  ici  32  1  devient  infiniment  grand,  augmentant  chaque  Fois  de  4. 

Par  conféquent  la  dernière  quantité  (ici    -k)  doit  être  comptée  pour  o,  ii  l'on  fuppofe 

qu'on  a  continué  le  calcul  jusqu'à  l'infini.  On  trouve  donc  —  «oo -a  —  la  fuite  fous  A 

—  la  fuite  fous  H. 

Mais  dans  la  fuite  fous  A   tous  les  -f-  font  égaux  à  tous  les— ,  à  l'exception  du 

premier  terme  —  -A.  On  a  donc  —  «x>    a  —    A  —  la  fuite  fous  Ii  qu'on  doit  con- 

<S  2  S 

tinuer  jusqu'à  l'infini. 

Mais  la  fuite  fous  B  ell      de  la  fuite:  —    h b—    b b /; h è&c. 

S  1  3         6         T  o         1 5         2 1  2  <X 

lu  cette  fuite  ell  égale  à     -  ib  comme  nous  le  montrerons  plus  bas  (pag.   2N,  29, 

30  ')),    les    diviléurs   de   ces    tractions   étant    les    nombres    triangulaires    à   com- 


')  Voir  le  §6  qui  suit  (p.  144— 150)  et  suri  ont  la  note  i  de  la  p.  144. 
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vooren  af.  En   -  van  —  ib  is  00 b.  Soo  is  dan 

0  4 

1  >     v  I  7 

284 
—  6a oo  —    a  —  £  ;  fed  £  oo  3^.  vid.  pag.  25  2). 

tf  00  -?A. 

6 


Soo  verlielt  dan  A  die  écrit  werpt  ,  van  een  ducaet. 


j  1  A c 

Sijnde  dan  a  00  ,A  en  b  00  3*2;  b  00  -A  fed  Z>  00 .  vid.  pag.  25  2). 

I  A  —  C 

^A  00  — - — ;  A  00  A  —  c,  c 000,  foodat  als  er  1  tegen  1  inltaet  dekanfengelijck 

fijn.  fed  c  00  -  -  00  o  ;  A  00  b  +  d,  en  £  00     A  :     A  00  d.  foo  is  rf  00  b  dat  is 

2  22 

defe  kaniïen  even  goedt,  te  weten  die  van  o  cegen  1  of  van  1  cegen  2  ingefet  te 

hebben  en  te  moeten  werpen. 


Traduction: 

mencer  par  le  premier.    Va       de  —  ib  elt        h.  On  a  donc     -a-y^-n—   A   -   b\ 

8  4  2X4 

—  6*  00 A — b;  mais  b  00  >/.  vid.  pag.  25  J)  ;  a  00    A. 

A,  qui  jette  le  premier,  perd  donc  -z  d'un  ducat. 

On  a  donc  a  00  .A  et  b  00  3^;  b  00 -A,  mais  A  00       — .  vid  pag.  25  2). 

-A  00 ;  A  00  A  — c,  c  00  o;  ainfi,  iî  l'on  a  mis  1  contrei  les  chances  font  égales. 

Mais  c  00  -000;  Aoo£4-<^,  et  bco-A:    A  o~>r/,  par  fuite  dznb,  c'clt-à-dire: 

ces  chances  font  égales;  lavoir:  celle  qu'on  a  lorfqu'  on  a  mis  o  contre  1  ou  1  contre  2 
et  qu'on  doit  jeter. 


* ,  Voit  la  p.  1 33. 
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„   ,     ,       A  —  c  —  e    I  A  —  c  —  e    r  ,  I  II  ri 

(ed  //do-  :     a  do  — ,  led  c  ooo;  -A  30 -A <?,  <?oo  o;  ioo  dat 

22  2  222 

als  er  2  tegen  2  in  ftaet  de  kanfTen  wederom  gelijck  fijn. 

fed  e  00  ^=£z£  Ergo  A~    ~^  do  o;  Ergo  A  00  */  +/  (ed  d  00  -  A;^  A  do  /. 

Ergo /do  i/x^. 

En  foo  konnen  voorcs  oock  d'andere  kanfTen  gevonden  werden  (îjnde  overhands 

do  o  en  gelijck  -A  '). 

Men  mocft  lien  ofmen  in  defe  queftie  doorkorterweghtot  feeckerbefluitzoude 

konnen  geraeckcn,  'twelck  fonde  fijn  indien  men  befluiten  konde  dat  als  er  1 
tegen  1  ingefet  is  de  kanfen  gelijck  fijn  2).  Siet  pag.  praîced  3). 


Traduction: 

»  ,  .     ,      A  —  c  —  e    1         A  —  c  —  e         .  1  1  1  _ 

Mais  c/do , -Ado  -  —  ;  mais  cdoo;  -a  do -a — ^.eDOoidelorte  que 

22  1  222 

s'il  y  a  2  contre  2  à  l'enjeu  les  chances  l'ont  de  nouveau  égales. 

Mais  e  do  -         — -;  par  fuite         -doo;  donc   A00J+/,  mais  f/oo^A 

-  Ado  f.  Donc  foo  d  do  b. 
2 

Et  l'on  peut  trouver  enfuite  les  autres  chances  de  la  même  manière.  Elles  font 

alternativement  DO  o  et  égales  à  -A  ')• 

2 

11  faudrait  examiner  \\  dans  cette  queftion  on  ne  pourrait  pas  arriver  à  un  réfultat 
certain  par  une  voie  plus  courte.  Cela  ferait  ainli  fi  l'on  pouvait  conclure  que  les  chances 
font  égales  quand  on  a  mis  1  contre  1  2).  Voir  la  page  précédente  3)- 


I-)  Comparez  la  note  4  de  la  p.  41  de  l'Avertissement. 

2)  On  peut,  en  effet,  arriver  à  cette  conclusion  par  une  voie  très  courte.  Reprenons  à  cet  effet 
les  notations  de  la  note  4  de  la  p.  133.  Soit  donc  *a  l'espérance  mathématique  du  joueur  qui 
doit  jeter  (c'est  a-dire  la  part  qui  lui  est  due  des  deux  ducats  qui  se  trouvent  à  l'enjeu)  et  soit 
A  ce  joueur.  On  peut  partager  le  jeu  en  deux  périodes  dont  la  première  s'étend  jusqu'au 
moment  où  pour  la  première  fois  l'enjeu  est  réduit  à  un  seul  ducat.  La  deuxième  période 
s'étend  depuis  cet  instant  jusqu'à  la  lin  du  jeu,  et  il  est  évident  que  l'espérance  mathématique 
totale  xa  est  égale  a  la  somme  des  espérances  mathématiques  partielles  concernant  les  deux 
périodes.  Or,  l'espérance  concernant  la  première  période  est  la  même  que  s'il  n'y  avait  qu'un 
seul  ducat  à  l'enjeu  et  que  l'on  jouât  jusqu'à  l'épuisement  de  l'enjeu;  elle  est  donc  égale  à  xr. 
Quantàla  deuxième  période,  il  est  sûr  que  lorsqu'elle  commence  ce  sera  B  qui  doit  jeter  (puis- 
que c'est  toujours  son  tour  de  jeter  quand  le  nombre  des  ducats  à  l'enjeu  est  impair).  I/espé- 
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De  kantien  van  1  ofmeer  fpeelders  fijn  gelijck  ofte  even waerdich ,  als  het  fpel 

lboiianigh  is  dat,  even  geluckigh  fpelende  tôt  het  eijnde  van  "t  fpel ,  niemandt 
winncn  kan  noch  verliefen:  Ënde  dat  een  felfde  excès  van  geluck  aen  d'een  of 

d'ander  evenveel  gewin  of  avantage  toebrengen  l'onde. 

Hier  uijt  volght  dat  als  in  't  fpel  daer  van  hier  gehandelc  werdt,   1  tegen  1 

ingefet  is,  (want  als  A  kruijs  werpt  en  B  medc,  Ibo  treckt  elk  een  en  het  fpel  is 

uijt 4))  of  2  tegen  2,  of  3  tegen  3 , &e.  dat  dan  de  kantien  van  de  fpeelders  A  en  B 

gelijck  fijn5).  Nu  als  o  tegen  o  ingeset  is,  en  A  moct  eerft  (pelen,  tbo  is  fijn 

..  .,  ,  •■  ^  1  kans  tôt  -\-  a  als  hij  kruijs  werpt 

verlics  irettelt  te  znn  —  a  00  f     ,  1     1    i_-  111 

1  kans  tôt  —  b  als  ni]  niunt  werpt  en  derhalve  a 

moet  infetten 

,  .        1  kans  tôt  —  A  als  B  konit  kruijs  te  werpen. 
maar  —  £  is  cT    ,  ,  i_     •  n.       i        i-        in 

1  kans  tôt  o  dat  is  noch  winlt  noch  verlies,  als  B  munt  werpt  en  1 

tegen  1  moet  infetten. 


Traduction: 

Les  chances  de  2  ou  de  plufieurs  joueurs  font  égales  ou  équivalentes  ti  le  jeu  ett  tel 
que  lorsqu'on  joue  jusqu'à  la  fin  avec  un  fuccès  égal  perfonne  ne  gagne  ni  ne  perd:  Et 
qu'un  même  excès  de  bonne  chance  apporte  autant  de  gain  ou  d'avantage  à  l'un  qu'il 
en  apporte  à  l'autre. 

Il  en  réfulte  que  fi,  dans  le  jeu  dont  nous  traitons  ici,  on  a  mis  1  contre  1  (car  fi 

A  jette  croix  et  B  de  même,  chacun  prend  un  ducat  et  le  jeu  eft  fini 4))  ou  2  contre  2, 

ou  3  contre  3,  etc.,  qu'alors  les  chances  des  joueurs  A  et  B  font  égales5).  Or,  fi 

l'on  a  mis  o  contre  o  et  que  A  doit  jouer  le  premier,  nous  avons  pofé  pour  la  perte: 

.  1  chance  à  4-«  s'il  jette  croix 

~^  1  chance  à  —  b  s'il  jette  pile  et  qu'il  doit  donc  mettre  A; 

;    n.  ^  1  chance  à  —  A  fi  B  vient  à  jeter  croix. 

mais h  elt 

"-"  1  chance  à  o,  c'e(l-à-dire  gain  ni  perte,  fi  B  jette  pile  et  qu'il  doit  mettre 

1  contre  1. 


rancede  B  sera  donc. v, ,  et  A  —  .v,  celle  de  A.  Par  suite,  *2  =  *I-t-- A  — .r,  =  A.  L'avantage 
de  A,  dans  le  sens  que  Huygens  y  attache,  est  donc  c=xa  —  A  =  o;  ce  qu'il  fallait  prouver. 

3)  Le  raisonnement  qui  va  suivre  fut  écrit  par  Uuygens  sur  la  page  précédente  du  Manuscrit 
dans  un  espace  qui  jusque  là  était  resté  vide. 

4)  Cette  phrase  se  trouve  en  marge  du  Manuscrit. 

5)Ce  raisonnement  n'a  pu  entièrement  satisfaire  Huygens.  Il  nous  semble  qu'on  doit  plutôt 
considérer  cette  partie  de  la  présente  Pièce  comme  une  annotation  provisoire  sur  laquelle  il 
y  aurait  lieu  peut-être  de  revenir.  Comparez  d'ailleurs  les  p.  43 — 48  de  l'Avertissement ,  et 
surtout  la  note  1  de  la  p.  46,  où  nous  avons  voulu  montrer  qu'en  effet  les  chances  des  deux 
joueurs  sont  égales  dans  les  cas  mentionnés,  mnis  que  l'enjeu  doit  être  considéré  comme 
perdu  pour  eux  s'ils  appliquent. sans  en  déroger  en  aucun  cas, les  règles  du  jeu,  telles  qu'elles 
sont  formulées  à  la  p.  132. 
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itot  +  tf  a — A 

Soo  is  —  b  do  -     a.  Ergo  —  a  30  <  i  A .  Ergo  —  a  do  -       — .  Ergo  Trf  oo 

2  I  tOt A  2  ° 

2 

do  'a.  En  tf  X)  ?A.  Even  als  in  d'anderc  folutie. 
2  6 

§6')- 

1 .  Om  den  criangel  van  een  gcgeven  getal  te  vinden 

c  foo  addeert  men  het  getal  tôt  fijn  quadraet,  en  de  helft 

.'.'.  der    fomme   is  den  gefochten  tri  ange]  twelck  uijt  defe 

,'.'.'.'.  figiiur  blijckc,  want  als  men  tôt  het  getal  ACBD,  fijnde 

het  quadraet  des  getals  AB,  noch  cens  bij  doet  het  getal 

der  rije  AB,  foo  hceft  men  2  mael  het  getal  des  triangels 

ACB,  daerom  de  helft  der  voorzegde  fomme  moet  wefen 

gelijck  den  criangel  ACB,  welck  is  den  criangel  des  getals 

XV  ~~\~  X 

AB.  Sijnde  dan  x  de  fijde  foo  is  den  triangel    — —   . 


Traduction  : 

1 

1  a  rt  a A 

1  21 
Donc  — Ado — A.  Par  fuite  —  <?x>  cT      ,       1  . .  Donc  -   a  co  —.Donc  ^n  30  -A. 

2  1  a A  2  1 

1 

Et  a  00  -A.  Connue  dans  l'autre  folutiôn. 
0 

S  6  0- 

I.  Pour  trouver  le  triangle  d'un  nombre  donné  on  ajoute  ce  nombre  à  ion 
carre  ;  la  moitié  de  cette  Ibmme  cil  le  triangle  cherché  ainfi  qu'il  réfulte  de  la 
ligure  a  coté,  car  fi  Ton  ajoute  au  nombre  ACBD,  c'eft-à-dire  au  carré  du  nombre 
AB,  encore  une  fois  le  nombre  de  la  ligne  AB,  on  a  deux  fois  le  nombre  du  triangle 
ACB.  Par  fuite,  la  moitié  de  la  lbmme  prémentionnée  doit  être  égale  au  triangle  ACB 

XX  ~~\~~  X 

qui  cil  le  triangle  du  nombre  AI'.    Soit  donc  x  le  coté,  alors  le  triangle  eft  -  '- . 


')  Ce  paragraphe  apprend  à  sommer  la  suite  des  valeurs  réciproques  des  nombres  triangulaires 

Nous  n'avons  par  voulu  le  supprimer  puisqu'il  fait  connaître  la  manière  dont  cette  somme  a 

été  obtenue  par  I  [uygens;  mais  OU  sait  qu'on  l'obtient  bien  plus  facilement  en  remarquant  que 

222  ...  2       2      2 

— y — j =  et  que,  par  conséquent,  la  suite  se  réduit  à  1     -1-      -P 

1    -       - 

eti 

4       5 


1 

9 

3 

4 

s 

6 

1 

1 

I 

I 

I 

l 

I 

6 

io 

«5 

2  1 
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8         9        10       11       is       13         14         15 
I  I         I         1         I         I         I  I  I 

a8     36    45     55     66    -S     91     105     120 

2.  dcfo  rije  van  gebroocken  getallen  fijnde  foo  danigh  dat  al  de  telters  fijn  i , 
en  denoemers  de  achtereenvolgende  criangulen  van  de  getallen  daer  bovenge- 
fchreven  beginnende  van  i  en  mec  i  opgaendc:  indien  men  eenighe  2  achter- 
eenvolgende defer  gebroockens  te  l'amen  addeert ,  nemende  tôt  voorfte  foo  een 
wiens  noemer  is  den  triangel  van  een  even  getal;  foo  fal  de  fomme  gelijck  fijn 
aen  de  helft  van  het  gebroocken  defer  rije  wiens  noemer  den  triangel  is  van  de 
helft  der  lîjde  welckers  triangel  was  den  noemer  van  het  voorltc  der  2  gead- 

deerde  gebroockens.  bij  exempel  adderende  de  gebroockens  defer  rije    —  en-^r, 

foo  fal  haer  fomme  fini  — ,  dat  is  de  helft  des  gebroockens       .wiens  noemer  i< 

3°  l5 

den  triangel  is  van  5,  fijnde  de  helft  van  10,  wiens  triangel  55  is  den  noemer  des 

eerften  der  2  gebroockens.  want  laet  de  il j d e  des  noemers  van  't  eerfte  gebroken 

fijn  30  A",  foo  is  fijn  triangel,  dat  is,  den  noemer  des  eerften  gebroockens, 


Traduction: 


iiiiiiiiiiiii       1        1 

1   3  .6  10  15  2.1  28  36   45  55  66  78   91    105   120 

1.  Cette  fuite  de  nombres  fractionnaires  eft  telle  que  tous  les  numérateurs  font 
égaux  à  l'unité,  et  que  les  dénominateurs  font  les  nombres  trangulaires  fucceffifs  des 
nombres  qu'on  a  écrit  au-deflus,  en  commençant  par  1  et  augmentant  chaque  fois  de  1  :  fi 
de  ces  fractions  on  en  additionne  deux  fuceellives,  dont  la  première  eft  telle  que  le  déno- 
minateur eft  le  triangle  d'un  nombre  pair,  alors  la  fomme  fera  égale  à  la  moitié  d'une 
fraction  de  la  même  fuite,  dont  le  dénominateur  eft  le  triangle  de  la  moitié  du  nombre 
duquel  le  triangle  eonftitue  le  dénominateur  de  la  première  des  deux  fractions  qu'on 

a  additionnées.   Par  exemple,  en  additionnant  les  fractions       et     .,  appartenant  à 

55      66 

cette  fuite,  leur  fournie  fera      ,    c'eft-à-dire   la   moitié   de  la  traction       ,  dont  le 

30  1 5 

dénominateur  eft  le  triangle  de  5,  c'eft-à-dire  de  la  moitié  de  10  dont  le  triangle  55 

eft  le  dénominateur  de  la  première  des  2  tractions;  car:  foit  le  côté  du  triangle  qui 

eonftitue  le  dénominateur  de  la  première  fraction  X  x,  alors  Ion  triangle  ,  c'eft-a-dh  e  le 

19 
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XX    I     X  *"* 

x»  '  en  het  eerlte  «-cbroken  dan  -    — ; .   Voorts  fal  de  fiide  des  noemers 

2  &  XX  +  x  J 

van  't  volgende  gebroken  iïjn  x  -4-.  i ,  en  dacrom  fijn  triangel,  dat  is  den  noemer 
des  2den  gebrokens  do  -  -.  En   dienvolgens  hec  volgende  gebroken 


2 
00  — 


2  2 

-j—  — .  0111  tôt  hct  welek  te  adderen  het  eerfte  gebroken      — : — ,  ibo  is 

+  3^  +  2  °  XX  +  X  ' 

dengemeenen  noemer  a;3  +  3#ff  +  amende  haer  fommc  oo  — rrr~  "  HZ —  •  c'ac 

is  -  — .  Nemende  nu  —x  voor  fijde,  welck  eenheelgetal  l'ai  fijn,dewijl 

^     .   1 

4  2 

.v  een  even  gctal  geltelt  werdt,  foo  is  fijn  triangel  oo—    oïte-»xx-\ — x. 

Ende  diensvolgens  —  -  fal  fijn  hct  gebroken  ,  wiens  noemer  den  triangel  is 

'W*       1        *y* 

4 


Traduction 

XX  —\—  X  1 

dénominateur  de  la  première  fraction ,  ell  égal  à  -        '  et  la  première  fraction  a 

2  XX  -|  -  X 

Puis  le  côté  du  dénominateur  de  la  fraction  qui  fuit  fera  x-\-  1.  Donc  l'on  triangle, 

qui  eft  le  dénominateur  de  la  féconde  Traction,  fera  ' — — — ".    Par  conféquent  la 

2 

o 

traction  qui  fuit  fera  — - —  .  Alin  de  faire  f  addition  de  cette  fraction  à  la  première 

A' A'     |     3JC-J-2 
2 

,  on  remarquera  que  leur  dénominateur  commun  eft  xz  -\-  ,vv-v+  2a: et  leur  fomme 


XX  4-  X 


4A'    +    4  -      ,1  ■•  I  ^  .  .        .  .      ,       I  •  JL 

c  elt-à-dire  — .  Or,  en  prenant  le  cote  égal  a    v,  ce  qui  repré- 


*»  +  3**  +  »*'  '-VV+- 

4  *        2 

1        1    l 

VA"    -I         A' 

4  - 

fentera  un  nombre  entier  puifque  x  a  été  fuppofé  pair ,  fon  triangle  eft —  ou 

\.  Par  fuite  conftituera  la  fraction  dont  le  dénominateur  elt  le 

84  11 

xx  4-     \ 
8      ^4 


VAN  REKENINGH  IN  SPELEN  VAN  GELUCK.  APPENDICE V.  1665.  147 


van  de  helft  der  fijde  .v,  welckers  triangel  was  don  noemer  des  cerfte  gebrokens 

-  1 

.  nu  is  OOCK  ,  de  gevonden  fonnne  der  2  irebrokens  tfelijck  de 

xx  -  -x  [         ,    I     '         °  °  b     J 

xx-f—x 
4  - 

helft  van  ,  quod  erac  demonlt. 

8**  + 4* 
3.  Indien  nien  nu  ooek  een  rije  van  gebrooekens  ftelt  die  proportionnel  lijn 
tôt  die  \-.\n  de  voorgaende  triangulare  rije,  het  is  (eecker,  dat  gelijck  de  Ibinme 
\-.m  2  aan  een  volgende  der  triangulare  rije  gelijck  is  aan  de  helft  van  het  ge- 
broken  in  't  voorgaende  voorftel  gefeght,  al (00  ooek  de  Comme  der  2  proportio- 
nale  der  felve  2  gebrokens,  gelijck  (al  fijn  aan  de  helft  van  het  proportionale 
des  gefeijden  gebrokens. 

'=34        5  Bij  exempel  dewijl 1 fijn  00  de  helft  van-,  dat  is 

1      1      1       1        1  5  3 


1 
1 


3     6      10      15       gelijck  -s,  fo  fal  ooek  in  de  onderfte  proportionale  rije 

h  -r~  30  de  helft  van        dat  is  gelijck    — . 

40       60  12  &    J       24 


4     12   24    40     60       wefen (-  j—  00  de  helft  van        dat  is  gelijck 


Traduction: 

triangle  de  la  moitié  du  côté  x  dont  le  triangle  était  le  dénominateur  de  la  première 

2  1 

fraction  ; — .  Or,  en  effet,  -  ,  c'eft-à-dire  la  fomme  des  deux  fractions,  eft 

XX  +  X  1,1 

XX  -f-     X 

4  2 

égale  à  la  moitié  de  -,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

-xx  -j — x 
8     ^     4 

;,.  Si  maintenant  on  forme  de  même  une  fuite  de  fractions  qui  font  proportionnelles  à 
celles  de  la  fuite  triangulaire  précédente,  il  eft  certain  que,  puifque  la  fomme  de  deux 
fractions  fucceffives  de  la  suite  triangulaire  eft  égale  à  la  moitié  de  la  fraction  indi- 
quée plus  haut,  la  fomme  des  z  fractions  proportionnelles  aux  :  dites  fractions  fera 
égale  à  la  moitié  de  la  fraction  proportionnelle  à  la  fraction  fufdite. 

Par  exemple,  puifque  30  la  moitié  de     ,  c'eft-à-dire, 

10       15  3 

égal  à     ,   on   aura  aufli  dans  la  fuite  proportionnelle  inférieure 

4   12  24  40  60        -+5    x>  la  moitié  de       ,  c'eft-à-dire  égal  à 

40       60  r  2 


I             2 

3 

4 

5 

I       I 

1 

1 

1 

1    3 

6 

10 

15 

1     1 

1 

1 

1 
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4.  In  de  rije  der  gebrooekens  welckers  noeraers  iîjn  de  achter  een  volgende 
triangulare  getallen  en  de  tellers  aile  i,  is  de  Pomme  der  ganfche  rijc  in  infinitum 
gelijck  2. 

1234  5         6         7         8         9         1  o       1 1        1 2        1 3  14  15 

_„..         I      I      I       I  I  I         I  I  I         I  I         1  I  I  I 

Lerlte  rije  ?    —    —    —    ~ô   ~F    —    —    ~Z2   ~ô    — 

1  36  10  15  21  28  36  45  55  06  78  91  105  120 

1  1  1  1  1  1  1 

16  12  20  30  42  56 

1  1  1 

4  12  24 

1 
8 


tweede  rije 
derde  rije 


4tlt;  rije 


Zij  genofhen  de  eerlre  defer  rijerj  in  infinitum  te  gaen.  En  laet  de  2e  rije  beltaen 
uijt  de  (bnimen  der  gebrookens  dereerfte  rije,  genomen  2  aan  2,  van  welcke  twee 
ieder  minfte  fijn  noemer  fij  den  triangel  van  een  even  getal.  Soo  lîjn  dan  de  ge- 
talen  der  2e  rije ,  door  het  2L'  voorltcl  J) ,  ieder  de  helft  der  gctalen  van  de  eerfte 


Traduction  : 

4.  Dans  la  fuite  des  fractions  dont  les  dénominateurs  font  les  nombres  triangulaires 
fucceflifs  et  les  numérateurs  tous  i,  la  fomme  delà  fuite  totale  prolongée  jusqu'à 
l'infini  eft  égale  à  2. 


! 

2 

1 

4         s 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1 

1  2 

■  3 

14                   <î 

première 
fuite 
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Supposons  que  la  première  fuite  continue  jusqu'à  l'infini  et  que  la  deuxième  fuite 
fe  compofe  des  Pommes  îles  fractions  de  la  première  fuite.,  prises  2  à  2,  de  manière  que 
le  plus  petit  dénominateur  de  chaque  couple  [bit  le  triangle  d'un  nombre  pair.  Alors 
les  nombres  de  la  deuxième  fuite  Pont,  d'après  la  féconde  propofition  x) ,  les  moitiés 


'     Voir,  à  la  p.  145,  l'alinéa  numéroté  2. 
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rije,  als  mon  de  evenveelfte  in  de  order  neenu.  lace  mon  wederom  de  ,vK  rije  bc- 
ftaen  uijc  de  fommen  der  gecallen  van  de  :-k'  rije,genomen  i  acn  a  ,  en  weder 
bec  eerfte  overfhiende,  (bo  lijn  dan,  door  het  derde  voorftel  *} ,  de  gecallen  der 
3e  rije  ieder  de  helft  van  de  gecallen  der  2de  rije. 

En  van  gelijcken  (bo  de  4dc  rije  beftaet  uijc  de  (bnnnen  van  ieder  2  gecallen 
der  3iUrije,  overflaende  het  eerfte.  (bo  fullen  de  gecallen  defer  4de  rije  ieder  de 
helft  lijn  van  die  van  de  3e  rije. 

En  foo  voorcs  mec  al  de  andere  leegher  rijen  in  infinitum  ce  bedencken. 

Nu  foo  blijckc  dac  hec  eerfte  gecal  der  cweede  rije,  ce  weeen  -,  is  de  Comme 

van  de  1  gecallen  der  eerfte  rije  die  nae  hec  eerfte  gecal  volgen. 

En  dac  hec  eerfte  gecal  der  310  rije  is  de  fomme  van  de  4  volgcnde  gecallen  der 
eerfte  rije. 

En  dac  hec  eerfte  gecal  der  ^  rije  is  de  fomme  van  de  8  volgende  gecallen  der 
eerfte  rije. 

En  van  gelijcken  dac  hec  eerfte  gecal  der  5e  rije  fonde  fijn  de  fomme  van  de 
16  volgende  gecallen  der  eerfte  rije  en  foo  voorc. 


Traduction  : 

des  nombres  de  la  première  fuice,  pris  dans  le  même  ordre.  Si  maincenanc  la  3""  fuice 
le  compote  de  nouveau  des  fqmraes  des  nombres  de  la  2™'  fuice,  pris  2  à  a,  en  laiflanc 
derechef  de  côré  le  premier  de  ces  nombres,  les  nombres  de  la  3""  fuice  feront,  d'après 
la  troifième  propofition  2),  chacun  la  moitié  des  nombres  de  la  :  "   fuice. 

Et  de  même,  li  la  4™  fuice  le  compofe  des  fournies  de  chaque  couple  de  a  nombres 
de  la  3""  fuice,  laiffanc  de  cocé  le  premier,  les  nombres  de  cette  4""  fuite  feront  chacun 
la  moitié  de  ceux  de  la  3"*  fuice.  Ec  de  la  même  manière  on  traicera  ronces  les  fuices 
inférieures  jusqu'à  l'infini. 

Or,  il  s'enfuit  que  le  premier  nombre  de  la  deuxième  fuice,  c'eft-à-dire  -,  eft  la 

fomme  îles  2  nombres  de  la  première  fuice  qui  fuivenc  après  le  premier  nombre. 

Et  que  le  premier  nombre  de  la  3"'  fuice  eft  la  fomme  des  4  nombres  fuivantS  de  la 
première  fuice. 

Et  que  le  premier  nombre  de  la  4 "J  fuice  eft  la  fomme  des  8  nombres  fuivants  de 
la  première  fuice. 

Et  de  même  que  le  premier  nombre  de  la  5™  fuite  ferait  la  fomme  des  16  nombres 
fuivants  de  la  première  fuice,  etc. 


')  Voir,  p.  146,  l'alinéa  numéroté  3. 
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Dewijl  dan  aldus  de  eerlte  getallen  der  rijen  maecken  de  lomme  van  al  de 
getallen  der  eerfte  rije  ;  en  dac  de  felve  écrite  gecallen  der  rijen  ieder  de  helit 
bewefen  fijn  ce  lijn  van  hec  voorgaende,  en  dienvolgens  al  ce  iamen  in  infinitum 

gelijck  aen  2  mael  hec  eerfte     ;  foo  fijn  dan  ooek  al  de  getallen  der  cerlte  rije 
ce  iamen  do  1  mael     dat  is  do  2  qnod  erac  dem. 


Traduction 

Puisque  donc  les  premiers  nombres  des  fuices  conftituent  la  ibmme  de  tous  les 
nombres  de  la  première  fuite,  et  qu'on  a  démontré  que  ces  premiers  nombres  des 
fuites  font  chacun  la   moitié  de  celui  qui  précède',  et  que,  par  confequent,  tous 

enfemble  jusqu'à  l'infini  lont  égaux  à  1  fois  le  premier  nombre  -,  il  en  réfulte  que 

tous  les  nombres  de  la  première  fuite   enfemble  sont  aulli  do  2  fois     ,  b'eft-à-dire 
co  2.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 


appe:ndice  vi  ) 

AU  TRAITÉ  „VAN  REKENINGH  IN  SPELEN  VAN  GELUCK." 

i(5/6. 

Au  g.  1 6-6. 

Qusftio  ultima  m  eu  ru  m  in  iis  q  n  se  de  Raciociniis  in  lu  do 
aleœ  edidi;  propofita  olim  a  Pafcalio8). 

Lu  fores  A  ce  B  accepte)  numéro  calculorum  aequali  ludunt  tribus  telTeris  hac 
conditione  ut  quoties  eveniunt  puncla  14,  accipiat  A calculum  unum  à  B.  Quoties 
vero  11  puncla  eveniunt,  contra  accipiat  B  unum  calculum  ab  A.  Vincat  autem 
qui  prior  omnes  calculos  collegerit.  Quaeritur  quantum  valeat  fpes  utriufque 
inter  fe  comparât»;  feu  quae  pars  debeatur  utrique  ex  eo  quod  depolitum  eil.  Hoc 
autem  idem  eft  ac  11,  evenientibus  14  punétis,  A  feribat  punctum  unum,  et,  eve- 
nientibus  1 1 ,  B  fîgnet  itidem  punctum  unum  ,  et  Victoria  cedat  ei  qui  primus  certo 
punctorum  numéro  alterum  fuperaverit 3). 


')  Dans  cette  Pièce,  qui  fut  écrite  sur  une  feuille  détachée,  Huygens  essaie  de  justifier  et  de 
généraliser  la  solution  qu'il  ;*vait  donnée  (sans  y  ajouter  l'analyse)  du  dernier  des  Exercices 
qu'on  rencontre  vers  la  fin  de  son  Traité  (voir  la  p.  91 J).  Ajoutons  qu'il  ne  réussit  pas  à 
démontrer  à  son  entière  satisfaction  la  solution  généralisée  qu'il  trouve  par  induction. 

J)  Voir  la  note  1  de  la  p.  90. 

3)  En  effet,  si  n  représente  le  nombre  des  jetons  que  chaque  joueur  possède  au  commencement 
du  jeu,  il  est  évident  que  dans  les  deux  .suppositions  mentionnée;  le  jeu  finira  aussitôt  que  le 
nombre  des  coups  favorables  à  l'un  des  joueurs  surpasse  de//  unités  celui  des  coups  favorables 
à  l'autre.  Cependant  on  peut  taire  encore  une  troisième  supposition ,  équivalente  aux  deux 
autres,  d'après  laquelle  à  chaque  coup  favorable  le  joueur  efface  un  des  points  obtenus  par 
son  adversaire  si  celui-ci  en  possède,  sauf  a  marquer  un  point  pour  lui-même  si  l'adversaire 
n'en  possède  plus  ou  pas  encore.  (  î'esl  la  supposition  choisie  par  Huygens  dans  les  cas  //  =  4 
et  »=3  qui  suivent  (voir  encore  la  note  1  de  la  p.  152*)  et  ce  fut  a  l'aide  de  cette  même 
supposition  que  Pascal  formula  primitivement  le  problème  que  Huygens  lui  emprunta  Tvoir 
la  p.  493  du  T.  I). 
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l'uncta   14  eveniunt  modis  15,  cum  tribus  teflTeris  luditur.  Puncla  11  vero 
modis  27.  funtque  1 5  ad  27  ut  5  ad  y. 

Si  vincere  ponacur  qui  primus  pu  net  uni  unum  fignaverit,  apparet  l'pem  luforis 

A  ad  l'pem  B  elle  ut  5  ad  9. 


Si  vincat  qui  primus  duobOs  punclis  alterum  praecelïerit  calculus  ita  fe  habebit. 

lie  x  porno  débita  lufori  B  ex  eo  quod  depolitum  elt,  quod  voectur  ;/. 

/g(d)  ad  habendum  1  ad  o  (y~)  d    S  n  r  j-t 
,   .  5(0  [ad]  .r 

o  ad  o  (x)  x  ^  r'  Lr    ,Jn 

\5(0  ad  hab.  o  ad  1  f»  <  9>  <  t&^  * 

ov  '  -  y  ^  5(0  [ad]  o 


d  [ad] 


/fo  _  <-///  (   ex 

dn  +  ex 


z  30    ,  -        ;  v  x>      ,  . 
«  +  e     J  d  -f-  e 


d-\-  c  n                   <iV///  +  2<fcc 

o  ad  o  Cx)  (  Lrgo  x  00 ; — L-t—  — r, 

\    r  ^     dx  8             a-+^  +  ^ 

c  Lac^J  j  1.  ££»  +  -tffc.r  +  ddx  30  dW//  +  idex 

ddn  .    ,   ,    .   n 

.r  do j — jj  portio  niions  b. 

ce  +  rf#  r 

ddti  cetî 

Cum  B  habeat  -     —.-,.  habebit  A    —. — T,  quia   fimul  additœ  partes  debent 
cc-f-dd'  cc-f-  dd  n  r 

facere  ».  Ergo  fpes  B  ad  fpem  A  ut  dd  ad  ce. 


Si  vincat  qui  4  punctis  praecefîeric  facile  ex  praecedenti  calculo  colligettir  efTe 

d*u 
x  30  -r—     .,.   Calculus  enim  fie  le  habebit  'Y 
f4  -\-  d*  y 


*)  Le  calcul  qui  suit  s'explique  le  plus  aisément  lorsqu'on  choisit  la  dernière  des  trois  suppo- 
sitions équivalentes  mentionnées  dans  la  note  3  de  la  p.  151.  D'ailleurs  H uy gens  lui-même  a 

employé  ici  cette  supposition,  comme  les  notations  ,,2  ad  o,  4  ad  o,  o  ad  o.  etc."  le  prouvent. 
Remarquons  donc  d'abord  qu'avant  d'arriver  a  une  décision  (représentée  par  (4,0)  ou  par 
(0,4))  le  jeu  doit  nécessairement  passer  par  l'une  ou  l'autre  des  phases (2,0)  ou  (0,2).  Or,  les 
probabilités  que  l'une  de  ces  phases,  (2,0)011(0,2),  se  réalise  pour  la  première  fois  avant  que 
l'autre  se  soit  présentée  sont  dans  le  rapport  de  dd  \\  ce.  Cela  résulte  du  cas  déjà  traité,  où 
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/ dd  [ad  habendum]  2  ad  o  (v)<^  j>$j  4  ad  o  (,;) 

,      r   .  _  /  v>/y  ^  ce  [ad]  o  ad  o  ( x) 

o  ad  o  (.v)  co  jjt   A        1     s  \ 

\        r  j  u  u      ]       i        j      /-  \    ^  dd    ad  |  o  ad  o  (  x  ) 

\cc    ad  habendum  1  o  ad  2  (2)  C       r    A        ,      >  \ 

K  y  ^  ce  [ad]  o  ad  4  (o). 

Eli  aucem  hic  dd  et  ce  ubi  prius^et  ff,  ac  de  cœtero  operario  cadem  quœ  prius. 
ergo  neceflario  fiet  x  oo    .  ,    ,4.  Et  fpes  B  ad  fpem  A  ut  d*  ad  c4. 

Mine  rurlus  fi  vincat  qui  8  punftis  prœvcrterit,  concluderur  x  00   fg-r— y.  Atque 
ita  porro  fi  eontinuo  dupletur  punétorum  numerus. 


Verum  fi  vincat  qui  3  punftis  prseceiTcrit  calculus  inftituendus  eft  hoc  modo  2) 

/i  radi  1  ad  o  m  ^dd  Lad^  3 ad  °  00 

^  30  '  ""  [adJ  °  ^   '   W 

\     r   ,-,        ,      ...    ^^  [ad]  1  ad  o  (J)        .  ddl 

\c  [ad]  oad  1  (F)  <      rL  ,^        ,     ><       kzo    ... 
L     J  v  y       ce  [ad]  o  ad  3  (o)  dd-\-cc 

AA    4_      "'^ 
.  dd-\-  ce      ,,,  .      .       j ,    .      ccddl 

dd  +  ce  dd  +  <r 

*/4/  -f-  iddccl  +  c4/  do  ^/4;;  +  avW»  +  a-^V// 
.         ^/4«  -f-  av/rt'//     F        ,  ^4« 

'  ^  ¥+ddcc  +  c4>  ^"g° *  ^  ^4  -f  ddec+c* 


1  points  suffisent  pour  gagner.  Si  nous  partons  maintenant  de  la  phase  (2,0),  il  est  clair  que 
B,  pour  gagner,  doit  pouvoir  compter  encore  une  fois  deux  coups  favorables  de  plus  que  A. 
Si  ce  sera  au  contraire  A  qui  gagne,  le  jeu  doit  passer  premièrement  par  la  phase  (0,0).  Or, 
les  probabilités  que  l'un  de  ces  événements  se  réalise  avant  l'autre  sont  évidemment  dans 
le  même  rapport  que  les  probabilités  correspondantes  au  commencement  du  jeu  concer- 
nant l'arrivée  des  phases  (2,0")  et  (0,2);  c'est-à-dire  elles  sont  dans  le  rapport  de  dd  à  ce, 
comme  Huygens  l'indique  dans  le  calcul  en  question. 
;)  On  peut  comparer  au  calcul  qui  suit  celui  de  Iludde  (p.  470  du  T.  V.),  qui  se  rapporte 
au  même  cas  particulier,  où  w  =  3.  Remarquons  que  la  méthode  de  Huygens  s'applique  à 
tous  les  cas  où  n  est  divisible  par  3,  c'est-à-dire  en  supposant  connues  les  solutions  des  cas  où 

1  " 

le  nombre  des  points  à  obtenir  est      11  ou   -  11.  Les  cas  intermédiaires  qu'on  doit  choisir  sont 
f  3  3 

alors(j»,o)et(o,y;). 

20 
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,r  ]1/f     -,  d*n  +  ccddn 

«  L  atl  J   '   L  2°  J  d4  +  ddcc  _|_  ,-4  ,/S,;  +  ^3,;  +  c7/4;/ 

v  JA  x  00  tj-j — N.    r  ,, — tj — i — tn  «iv.  per dd-\- 

d*n d3n 

*  M  (d+c)  in  (dd~=~dc  +  a-)Ted  hoc  do  d*  +  c 3  X  °°  ^  +  C3 

Ergo  l'pes  luforis  B  ad  fpem  A  ut  d%  ad  c3. 

Ilinc  autem  rurfus  concluditur,  11  vincat  qui  6  pundtis  praeceflerit  fpem  luforis 
B  ad  A  fore  ut  d6  ad  c6  '). 


*).De  cette  manière  on  peut  donc  aussi  prouver  rigoureusement  l'exactitude  de  la  solution 
(244140625  :  282429536481  ,  c'est-à-dire  512  :o12)  ajoutée  à  l'Exercice  V  (p.  91  du  présent 
Tome),  où  w=  1 2. 

:)  En  effet,  avec  les  ressources  mathématiques  dont  on  disposait  à  l'époque  de  Huygens,  il 
parait  avoir  été  difficile  d'obtenir  une  démonstration  rigoureuse  valable  pour  le  cas  où  n  est 
un  nombre  quelconque.  Bernoulli  n'y  réussit  pas,  car  on  ne  peut  pas  accepter  comme  telle  le 
raisonnement  vague  qu'il  présente  à  ses  lecteurs  à  la  p.  70  de  son  „Arsconjectandi"  pour  le  cas 
où  ceux-ci  n'accepteraient  pas  la  conclusion  par  induction,  qu'il  fait  précéder.  De  Monmort 
(voiries  p.  222 — 223  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  1 1  de  la  p.  9  du  présent  Tome)  se  contente 
de  traiter  lecas«=  12,  qu'il  résoud  à  l'aide  de  22  équations  linéaires  où  entrent  comme  incon- 
nues les  probabilités  diverses  qui  peuvent  se  présenter  durant  le  jeu.  Il  est  vrai  que  de  Moivre 
(voiries  p.  2 27 — 22 8  de  son  Mémoire  de  17  1 1 ,  ou  les  p. 44 — 46  de  sa  ^Doctrine  of  chances", 
cités  dans  la  note  1 2  de  la  p.  9)  arrive  à  une  solution  rigoureuse  du  problème  général  à  l'aide 
d'une  méthode  extrêmement  ingénieuse,  mais  bien  artificielle.  Afin  d'exposer  cette  méthode, 
prenons  le  cas  où  A  possède  les  trois  jetons  «,  £?,  y  et  B  les  trois  autres  J,  s,  Ç.  On  assigne  alors 

c       t*2       f3       c4       c^ 
à  ces  jetons  respectivement  les  valeurs  r,  -.v,    2v,  -^v,  -^v,    ,5 v,  où  nous  supposons  c/>  c, 

et  l'on  convient  qu'à  chaque  partie  en  particulier  A  engagera  parmi  tous  les  jetons  qu'il 

possède  celui  dont  la  valeur  est  la  plus  petite  et  B  de  tous  ses  jetons  celui  qui  a  la  plus  grande 

valeur.  Ces  valeurs  alors  seront  toujours  dans  le  rapport  de  d-kc,  mais  comme  les  chances  des 

joueurs  A  et  B  sont  dans  le  rapport  réciproque  de  c  à  cl,  chaque  partie  en  particulier  sera  une 

partie  équitable,  c'est-à-dire  où  les  espérances  des  joueurs  sont  égales.  11  en  doit  donc  être  de 

même  pour  le  jeu  entier,  qui  finit  lorsque  l'un  des  joueurs  obtient  tons  les  jetons.  Or,  puisque 

les  sommes  que  les  joueurs  peuvent  gagner  sont  dans  le  rapport  de  cl1  à  c3,  il  faut  que  leurs 

chances  soient  dans  le  rapport  réciproque  de  c3  à  cP. 

Enfin,  Struyck    (p.  108— 110   de   l'ouvrage   cité   dans  la  note  14  de  la  p.  9)  donne 

une  solution  plus  directe,  que  voici:  Supposons  que  les  in  jetons  soient  des  pièces  de 

monnaie  d'une  valeur  égale  à  l'unité,  et  soit  et  l'espérance  mathématique  du  joueur  A 

c  cl 

lorsqu'il  possède  />  jetons.  On  a  alors  et,  = //>  +  ■  +  /'/■->'■>   c'est-à-dire  ^,4.,  = 

=  (?;, -|-     (c,, — ep-i)'  On  en  déduit  successivement  e!l=ex-^-    el;e3  =  el-\ — ^-j-   sex\ 

,1(0  ,_(£-  *      ,_</     '   • 

e1„=  ih=  -       N   ' — ex.  On  trouve  donc  et=  sj\**  zn\e»  — 


cl       *'    —        ""  cl 

I 1 1 

c  c 


a 
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Si  numerus  punétorum  prseceflionis  lie  5  cric  fpes  B  ad  A  ut  rfsatcs,  fed  hoc 
rarfus  calculo  opus  habet  qui  paulo  longiorquam  in  punétis  3.  nec  video  adhuc 
qui  concludi  poffit  in  univerfum,  fpes  lu  forum  B  ad  A  effe  inter  fe  femper  ut 
poteftates  </ et  c  numerorum,  quae  habeant  exponentes  squales  numéro  punétorum 
quibus  alter  alterum  débet  praecedere  :). 


c"  d" 

= : — j  in  et  il  reste  pour  l'espérance  de  l'autre  joueur  — r2»,  d'où  il  suit  que  leurs 

c"  -\-  d"  v  *  !  c"  -j-  d"     '  ' 

chances  au  début  du  jeu  étaient  dans  le  rapport  de  c"  a  d". 

Inutile  de  dire  qu'a  l'aide  des  méthodes  modernes  la  solution  générale  du  problème 
s'obtient  sans  aucune  difficulté.  En  représentant  par  </(/>)  la  probabilité  que  A  gagne  le  jeu 
quand  le  nombre  des  coups  qui  ont  été  favorables  à  A,  diminué  de  celui  des  coups  favorables 
a  H,  est  devenu  égala  p,  il  ne  s'agit  que  de  résoudre  l'équation  fonctionnelle  e<p(j)-\-  1)  — 
—  (c  -f-  ^)<f(/>)  -\-dq(p —  1)  =  o  sous  les  conditions  <jp(«)  =   i,  qp( — m")  =  o.   <>u 

trouve  pour  la  solution  générale  de  cette  équation  </>(/')  =  C'f      j     |   Cet,  parconsé- 

c"-t'(d"+l'  —  c"+t'} 
quent,  pour  celle  qui  satisfait  aux  conditions  mentionnées  :  q>  (/>)  =  v  — ^. 

c" 
Il  en  résulte  pour  la  chance  de  A  au  début  du  jeu:a>(o)=  ,  . 


APPENDICE  VII  ) 

AU  TRAITÉ  „VAN  REKENINGH  IN  SPELEN  VAN  GELUCK' 


n 


[1676]  o. 


I 


Elck  heeft    a  ingefet.  die  ten  eerften  cen  6  met:  cène  ileen  neemt  te  werpen 

heeft  1  tôt  a    a 

£—  1  tôt  o     o 


a-\-o 


&30  6 


Traduction  : 

Chacun  a  mis  -a.  Celui  qui  accepte  de  jeter  au  premier  coup  un  6  avec  un  feul  dé 
a  1  chance  k  a,  b  —  1  a  zéro,  ce  qui  vaut  -  -. — ,  Z>oo6.  Qui  accepte  de  le  faire  en 


')  Cet  Appendice  contient  des  solutions,  à  l'aide  de  logarithmes,  de  «problèmes  des  dés" 
identiques  ou  analogues  à  ceux  dont  Huygens  s'occupe  dans  les  Prop  X  et  XI  de  son  Traité 
(voir  les  p.  jç — 83 du  présent  Tome).  Il  a  servi  évidemment  d'avant-projet  à  la  Pièce, 
destinée  à  Dierkens,  qu'on  trouve  aux  p.  16 — 18  du  T.  VIII.  Il  nous  montre  que  Huygens 
n'a  pas  réussi  au  premier  coup  à  donner  à  ses  solutions  la  forme  simple  qu'elles  ont  obtenues 
dans  la  Pièce  mentionnée. 

2)  La  Pièce  n'est  pas  datée,  mais  il  est  très  probable  qu'elle  fut  composée  en  1676.  Les  feuilles 
détachées  sur  lesquelles  elle  est  écrite  ont  le  même  aspect,  quant  à  l'écriture,  l'encre 
el  le  format,  que  la  feuille  dont  nous  avons  emprunté  l'Appendice  VI ,  daté  d'août  1676. 
Et  ce  format  diffère  de  celui  dont  Huygens  se  servait  ordinairement.  Ce  n'est  que  le  Livre 
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die  in  2  reijfen  het  neemt  heeft  1  tôt  a     a 

,  a  a 

b-itoty     a—h 


a 

b         ia       a 


oo 


b  b      bb 


van  3e11       1  tôt  a 


a 


.  ia       a     00^ tt+-r 

b-lZ0lT-bb)       b       hb      h 


[van  4C"1      1  [tôt]  a  \  , 

L       ^    J         L     J  I      \a      6a  ,   4#        a 

b-  1  [tôt]  3/ -ff +  |T   "T"  *F+ W5 -*4 


i-i  xc3),(i!xi  1  hebbende  elck  -  ingefet 


wna«i[ttK]«J        ^      van  3-    1  [tôt]  * 


c  tôt  o     o 
a 


b 


Traduction: 

a               .             la       a 
deux  coups  a  1   chance  à  a,   b—\z  j,  ce  qui  vaut  -, tt,   etc. 


Soit/'—  1  00  f  3),«  do  i,enfuppofantque  chacun  a  rais-  [On  trouve  au  cas  d'un  feul 


cou 


p]  1  à  a,  c  à  zéro,  ce  qui  vaut  t5  au  cas  de  deux  coups ,  au  cas  de  trois 


des  Adversaria  E  qui  le  présente  et  ce  Livre  était  employé  de  1674  à  1680;  plusieurs  feuilles 
en  ont  été  enlevées,  parmi  lesquelles  se  trouvaient  peut-être  celles  sur  lesquelles  cet  Appen- 
dice VII  fut  écrite. 
')  La  solution  menaçant  de  devenir  inutilement  compliquée  pour  le  cas  d'un  plusgrand  nombre 
de  coups ,  Huygens  la  reprend  avec  une  légère  modification.  À  l'aide  de  cette  modification  il 
réussit  en  effet  à  la  rendre  plus  maniable.  Ce  n'est  que  vers  la  fin  de  la  Pièce  (voir  la  note  5  de 
la  p.  161)  qu'il  s'aperçoit  combien  la  question  se  simplifie  si  Ton  se  met  à  calculer  la  chance 
de  celui  qui  donne  à  jeterau  lieu  de  celle  de  celui  qui  jette.  Comparez  les  solutions  des  prop.  X 
et  XI  (p.  79—83)  du  Traité  de  Huygens  où  l'on  retrouve  la  même  complication  inutile. 


1^8  VAN  R.EKEN1NGH  IN  SPELEN  VAN  GELUCK.  APPENDICE  VII.  1676. 

van  4tM'  1  [tôt]  rf  ] 

^       L     J  #  .  ca  ,  cca  ,  c3# 

r     -.a.ca.  cca   ;+,,  +  ,,,  +-rr 

c  [totJV+Êâ+-p  *    ^    ^     *4 

I  6'  t't"        C^  I 

maer  a  is  oo  i ,  ergo  ,  +77  +  /  3  +  Ï4  [•  •  •  3°]  -»  dat  ismen  inoet  ficn  wanneer 

de  Comme  van  de  progrcflîc  gelijck  werdt  aen  -,  want  dan  is  de  kans  gelijck  van 
die  net  in  foo  veel  reijfen  genomen  heeft. 


Om  de  fomme  der  proportionalen  te  vinden.  z  00  fumma  proport. 

b  [ad]  c  [nt]  z  —  u  [ad]  z  —  y.   u  ultima  et  minima  proport.  .-  prima. 
bz—\  00  cz  —  eu 

\—CU\\  ir   %     r  •  1   ■ 

zco   ,       -00     zo-a  nam  «  x  1.  Volo  (cire  quanta  lit  ultima 
o  —  Cil 

prop.  u  ut  fumma  prop.11"1  fit  00  — 

1  —eu  00  —b  —    c  fed  Z>  —  c  mihi  cil  00  1 

1        1 

1 
I  —  eu  00  - 

2 

—  zo  u  z  00  1  —  ctf.  Ergo  contra  certandi  remanet 

ic  b     6.4 

c?/  quod  hic  elt  , -  '). 


Traduction 


a    ,    en    ,    rai  .  a  ,    ca 


coups ,  au  cas  de  4  coups  1  à  a.  c  à  T  -4-  , ,  +   m  ce  llui  vaut  r4~Tï  H~ 

/;         ht)         bs  b       on 

cca      c^u  1        c        ce      c'  1 

-}-,,,+    4  5  mais  a  efl:  00  1 ,  par  conféquent ,  -.-  +  . .  -f-  ,3  [  -j\. .  .  .zo  , c'eft-à-dire 

on  doit  rechercher  quand  la  fomme  de  la  progreffion  devient  égale  à     ,  car  alors 
celui  qui  a  accepté  de  le  faire  en  ce  nombre  de  coups  a  une  chance  égale. 


Manière  de  trouver  la  fomme  des  quantités  proportionnelles,  z  zn  fumma  proport, 
etc.  .  .  . 
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Quoto  jadu  duarum  tellerarum  duos  fenarios  me  daturum  certare  poffum  cum 
lucro?  Sunt  jactus  36.  Brgo  hic  b  cil  36.  et  6*3035.  prima  proportionalium 

.  00    ,.  Q 11  iv rend  11  m  ergo  quot  proportionales  (latuendse  tînt  in  ratione  36  ad  35 

o      30 

11c  ultima  11  fit  minor  quam  hoc  cil  hic  quam  .  tune  enim  fumma  proportio- 
nalium (quae  Ggnificat  partem  quam  ex  unitate  seu  Ça)  mihi  arrogare  pofTum) 
excedet     .  adeo  ut  illo  jactuum  numéro  potior  efTe  incipiat  conditio  mea. 

Quod  fi  Mac  ut  36  ad  35  ita      ,  ad  aliam  ea  erit  fecunda  proportionalis  et  fie 

deinceps  faciendum  donec  proportionalis  inveniatur  quœ  fit  minor  quam  — . 

Hoc  autem  per  logarithmos  facile  elt 2)  ,  nam  li  ab  log.     ,  qui  est  —  1.5563025 

auferatur  differentia  log.  35  et  36,  quae  eft  0.0122345,  habebitur  log.  dicta; 
lecundœ  proportionalis.  Invenio  autem  24ter  didlam  differentiam  auferendam  a 

logarithmo  — ?  priusquam  habeatur  logarithm.  minoris  fractionis  quam       ,  quia 

dividendo  differentiam  logg.       et  —,  quœ  eft  — 0.2887955  per  dic"tam  differ.  logg. 

7°     3" 
36  et  35  quse  cil  0.0 1  22345  ,  fiunt  plus  quam  23,  ideoque  24  fumendum  ut  perve- 

niatur  ad  fraétionem  minorem  quam  — .  Itaque    24    proportionales  itatuendse 

preeter  primam  -?.  adeo  ut  omnino  fint  25.  ac  proinde  250  jaftu  certare  pofTum 
eventuros  duos  fenarios,  idque  conditione  potiori  quam  fit  contra  certantis. 


')Cette  phrase,  écrite  avec  une  encre  différente ,  à  commencer  par  2  zn  1  — eu,  fut  sans  doute 
ajoutée  après  que  ce  même  résultat  avait  été  obtenu  dans  le  dernier  alinéa  de  la  p.  161,  où 
il  donna  lieu  alors  à  la  remarque  de  la  note  5  de  cette  p.  161. 

2)  De  ce  qui  précède  l'on  déduit  aisément: 

log  b  —  log  c 

où  n  désigne  le  nombre  des  quantités  proportionnelles  qu'il  s'agit  de  déterminer. 
C'est  la  règle  que  Iluygens  va  appliquer  dans  ce  qui  suit. 
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Quoto  jaftu  3llH1  tefTerarum  très  fenarios  jaéhirum  me  certare  pofïum.  Refp.  1 50. 


2  16  do  b     prima  proport.11"1  — - -r 


1 

2  I  ^  00  c       u  00  —  00 


I 


43° 
1 


L[og].-  2.6334685 


216        L  DJ 


216    L.  a. 3344537 

215    1^^3304385 

0.00201 52 


'49  0 
1 


150 


•3344537 


0.2990148 


Quoto  jaéhi  4or  tefTerarum  quatuor  fenarios?  Refp.  899  2). 

b   1296    L.  3.1226050         prima  prop. -z    L.— 3. 11 26050 

r  a   o  l  l  —3.4132998     898*) 

c    129s    L.  3. 11 22698  «oo-coo-  — ^-L- p-/-'-7ï      y     J 

yj        -3—  —  2        2590  0.3006948         1 

3352  ~8c^>2) 


r~^P 

a-fr 

1 

J 

II. 

I 


Brevius  hœc  omnia  peragi  pofïunt3). 
Exempli  gratia  cum  queritur  quoto 
jaclu  duarum  tefTerarum  pofîmt  duo 
fenarij  haberi,  ita  ut  certetur  cum  lucro. 

Tantummodo  quaerendum  quotics  ra- 
tio 36  ad  35  continentur  in  rarione  2  ad 
1  4).  dividendo  nempe  logarithinum 
binarij  0,30103  perdiffer.  logarithmo- 
rum  36  et  35,  qui  cfr  0,01223.  ^c  24  et 
aliquid  fupereft.  Tum  addenda  1.  et  lit 
25    numerus  proportionalium  qiiarum 


"  fumma  fuperabit    .  ldeoque  25  jaclibus 

cum  lucro  ccrtatur  obventurosxluos  fenarios. 


')  C'est  le  premier  nombre  entier  qui  excède  le  quotient  de  0,2990148  par  0,0020152. 
Ajoutons  que  la  division,  que  nous  n'avons  pas  reproduite,  fut  faire  à  t'aide  de  l'algorithme 
explique  dans  la  note  3  de  la  p.  152  du  T.  XIII. 
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Simili  ratione  li  queratur  quor.  jafti bus  quatuor  feoarij  quatuor  tefleris  poffint 

obtineri  ut  certetur  cum  lucro  :  quia  funt  jacîus  diverfi  quatuor  tefî'eraium  1 296  ; 
oportet  dividere  logaritfamurrj  binarij,  (qui  eft  logar.  rationis  2  ad  i),perdiffe- 

rentiam  logarithmoruin  1 2960c  1  295,  quae  dili'erentia  elt  3352.  Quotienti  addenda 
imitas.  898  4-  1  oo  899  vicibus  cum  lucro  certatur. 


Ut  feiatur  quantum  valcat  fpps  utriufqiie,  five  qiiîe  pars  cjus  quod  depofitum 
eft  utrique  debcatur,  cum  certo  numéro  jactuum  omnibus  tefleris  fenarius  even- 
turus  certatur.  tantummodo  fraétio  conltituenda  cil  cujusdenominato.r  lit  numerus 
diverforum  jaéhuim  qui  dato  tcfTerarum  numéro  conveniunt,  nominator  vero 
numerus  unitare  minor  illo  jam  dicto.  Hujus  fractionis  poteftas  ea  quœ  convenu 
numéro  jaftuum,  (veluti  quadratoquadratum  fi  quatuor  jaclibus  fenarij  eventuri 
cercantur)  defignabit  partem  quae  contra  certanti  debetur  ex  eo  quod  depofitum  elt. 

Ex.  gr.  (i  duabus  tefleris  quarto  jaftu  duos  fenarios  mihi  venturos  certem,  quia 

duarum  tefierarum  jac'tus  diverfi  funt  36  erit  frarftio  conltituenda  ^.  Porro  quia 

numerus  iaéhium  datorum  eft  4  hinc  quarta  poteltas  pofitae  nempe  i5-35-3.v,-o 

F    36.36.36.36 

five     •*     ,  %a  (fi  a  vocetur  quod  depofitum  eft)  eft  pars  débita  contra  certanti; 

ut   proinde   mihi  restent     -■ — ~z—?a.  Et    valor  meaî  spei  ad  illius  ut    17899 1 
r  1679616  r  '    7y 

ad  1500625. 

Ratio  horum  haec  eft  quod  fol.  praec.  inventa  fuit  z  fumma  proporcionalium , 
(quae  etiam  eft  fraétio  defignans  partem  certantis)  aequalis  i  —  cu.  unde  contra  cer- 
tanti relinqui  apparet  c«,  Eft  autem  eu  productum  ultimae  proportionalium  in  c, 

c3  c* 

unde  fi  ultima  proportionalis  fit  >-  ,  ut  in  hoc  exemplo  fit  productum  illud-^-5). 


2)  Il  est  vrai  que,  plus  tard  ,  Huygens  a  diminué  ce  nombre  d'une  unité.  Probablement  il  avait 
oublié  l'addition  d'une  unité  exigée  par  la  formule  de  la  note  2  de  la  p.  159. 

1  c'1    '1  /"  b  \" 

3)  De  la  relation  k  <! —  (voir  la   p.  159),    ou  bien     y—  <— ,  on  déduit  (        )  >  2;  c'est 

log  2 

la  relation  dont  Huygens  va  se  servir  dans  ce  qui  suit  sous  la  forme  11  ~>  ; r-5-. • 

Jh  '  log  b  —  log  c 

4j  Voir  la  figure  à  cùté  par  laquelle  Huygens  représente  géométriquement  le  procédé  qu'il 
va  suivre. 

'•j  Ici  Huygens  annota  en  marge:  „Melius  adhuc  ratio  hic  queritur  examinando  in 
prJRCipio  SOrtem  contra  certantis".  C'est  la  méthode  qu'il  va  suivre  dans  la  Pièce 
destinée  à  Dierkens,  dont  nous  avons  parlé  dans  la  note  1  de  la  p.  156.  Voici,  en  effet,  la 

21 
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Eit  autem  logarithmorum  etiam  hic  ufus,  cum  abfque  his  longum  futurum  fit 
poteltates  iitas  fraftionis  formare ,  cum  magnus  numcrus  jaétuum  certanti  conce- 
ditur.  Sic  in  exemplo  fuperiori,  fi  datisjaclibus  899  quatuor  tefierarum,  quibus 
quatuor  fenarios  evenire  oporteat,  fcire  velim  quantum  valeant  fpes  utriusque; 

fraclio  hic  erit      ~  ;  cujus  ut  fciatur  poteftas  899. ma 

Primum  logar.  1295  qui  eit    3,1 122698 
multipl.  in  899 

28,0104282 
280,104282 
2489,81584 


2797,9305502  1.  numJ  8522 
Rurfus  log.  1296  qui  eit         3,1126050 

899 

28,0134450 
280,134450 
2490,08400 


2798,2318950  log.  num.'  17060 

8538 

Et  habetur  pars  contracertantis  —$~a-  unde  certanti  —^\-a. 
1  17060  17060 

Et  i'pes  certantis  ad  alterius  fpem  ut  8538  ad  8522  proximè. 


Qui  vicibus  continuis,  quarum  numerus  fit  #,  eventurum  certat  ad  quod  ut 
eveniat  funt  cafus  £,  ut  autem  non  eveniat  l'unt  cafus  c\  ejus  fors  (pofito 
dzo  b  -+-  c)  ad  (brtem  contra  certantis  ut  b*  ad  da  —  b".  hoc  eit  ut  b  toties  in  fe 
ductum  quot  funt  imitâtes  in  a,  ad  fummam  b  -+-  c  toties  in  fe  dudtam  minus  b  toties 
in  fe  dufto. 

Ex.  gr.  ')  fi  quis,  duabus  teiïeris,  tek  fupra  5  pundta  jaéturum  certet,  idque 


traduction  du  troisième  alinéa  de  cette  Pièce:  „La  meilleure  manière  de  résoudre  cette 
question  consiste  dans  le  calcul  de  la  chance  de  celui  qui  donne  à  jeter,  ou  bien  de  la  pari 
de  ce  qui  lui  revient  de  l'enjeu.  Alors  on  connaît  aussi  la  part  de  celui  qui  entreprend  de 
jeter,  laquelle  est  égale  à  ce  qui  reste". 
')  On  retrouve  cet  exemple  dans  la  Pièce  destinée  à  Dierkcns;  voir  la  p.  18  du  T.  VIII. 
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3  continuis  vicibus.  Hic  26  cafus  funt  punctorum  fupraquinque;  loverocafus 

quinorum  vol  infra.  Ergo  hic  a  do  3  ;  b  oo  26;  c  do  10.  b  +  c  30  doo  36.  unde  fors 
certantis  cric  ad  fortem  contra  certantis  ut  cubus  à  26,  ad  cubum  a  36  —  cubo  a  26: 
hoc  eft  ut  17576  ad  29180.  Hujus  tacilis  e(l  demonllratio.  Nam  qui  l'emel  fupra  5 

fe  jaéturum  certat  habet  cas.  16  ad  /;,  10  ad  o.  Ergo  -  r  .  Qui  bis  habet  cas.  26  ad 

n6  ,-,        26. r>6  n  26  °6  n 

- ,  n.  10  ad  o.  Ergo  — 7 — 7-.  qui  ter  habet  cafus  26  ad  -  '     ^-  et  10  ad  o.  Ergo 

36  h     36.36      ■  36.36  b 

26.26.26/; 

36.36.36    •  atqUC  lta  P°rr°- 


APPENDICE  Vlll1) 


AU  TRAITE  „VAN  REKENINGH  IN  SPELEN  VAN  GELUCK." 


[1679]  '> 


Avantages  du  Banquier  au  jeu   de  la  Baffette3). 


la  carte  y  eftant  1  fois  mais  le  fermier 
ne  paie  rien  fi  elle  vient  toute  la  dernière. 

2  4) 

1 1  -      -  o  o 

N 
2 

--N   -N 

-N  +N 


35) 


N 
o 


N 
o 


!N 
4    • 

-N  -N 

N    +N 


')  La  Pièce  occupe  les  p.  169—171  du  Manuscrit  E.  Ajoutons  qu'à  la  p.  168  on  trouve 
encore  les  annotations  suivantes  qui  se  rapportent  au  jeu  de  la  Bassette:  „Si  les  2  pre- 
mières estant  semblables  à  la  carte  en  jeu,  le   banquier  gagne  l'entier  ou 

o 

les  -  seulement?  R.  les  2  tiers.  Et  la  deuxième  alors  n'est  point  considérée,  si 

3 
l'on  ne  rêva  [fie  !]. 

o 

Si  ce  désavantage  du  Banquier  des  -  au  lieu  du  tout,  a  lieu  autrement  qu'à 

la  première  carte  de  tout  le  jeu?  R.  à  toutes." 

Il  nous  semble  qu'il  résulte  de  ces  annotations  que  Huygens  s'est  informé  sur  les  particu- 
larités du  jeu  chez  quelque  personne  compétente.  Or,  on  lit  en  effet  à  la  p.  169  du  Manuscrit 
l'annotation  suivante  :  ,,demand.  à  m.c  le  Cocq.  de  la  Baffette".  Voir  encore  les  deux 
derniers  alinéas  de  la  note  1  de  la  p.  16K. 
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avantage  du  Banquier  quand  la  carte  cil 
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'N 
r 


la  carte  1  fois 

-  N      -  2  N 
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+  N        2N 


♦a         -— 'N-^N 


+  -N 
3 


■)  D'après  le  lieu  d'où  nous  avons  emprunté  la  Pièce. 

•*)  Les  règles  de  ce  jeu  ,  telles  qu'on  les  trouve  exposées  par  M.  Sauveur  dans  le  „ Journal  des 
Sçavans"  du  lundi  13  février  1679  aux  p.  45  -46  de  l'édition  d'Amsterdam ,  sont  assez  com- 
pliquées; mais  puisque  Huygens  ne  les  applique  pas  toutes  dans  les  calculs  qui  suivent .  nous 
nous  bornerons  ici  à  celles  qu'on  doit  connaître  pour  comprendre  ces  calculs.  À  cet  effet  nous 
citons  de  l'article  de  Sauveur  les  passages  suivants:  „Celuy  qui  taille  qu'on  nomme  Banquier 
ou  Tailleur  a  un  Jeu  entier  de  cinquante  deux  cartes  &  ceux  qui  jouent  contre  luy  ont  chacun 
en  main  treize  Cartes  d'une  couleur,  qu'on  appelle  le  livre.  Apres  que  le  Tailleur  a  battu  ses 
Cartes,  les  Joueurs  découvrent  devant  eux  telles  cartes  de  leur  livre  qu'ils  veulent, sur 
lesquelles  ils  couchent  de  l'argent  à  discrétion  ;  ensuite  le  Tailleur  tourne  son  jeu  de  Cartes, 
ensorte  qu'il  voit  In  première  qui  estoit  dessous.  Apres  cela  il  tire  ses  cartes  deux  à  deux 
jusqu'à  la  fin  du  Jeu  en  commençant  par  celle  qu'il  voit;  &  par  la  nature  de  ce  jeu,  la 
première  de  chaque  couple  ou  main,  est  toujours  pour  luy,  &  la  seconde  ordinairement  pour 
le  Joueur,  de  sorte  que  si  la  première  est  par  exemple  un  Roy  ,  le  banquier  gaigne  tout  ce  qui 
a  esté  couché  sur  les  Rois,  mais  si  la  seconde  est  un  Roy,  le  Banquier  donne  aux  joueurs 
autant  qu'ils  ont  couché  sur  les  Rois ,  &[en  cela  précisément  V avantage  du  Banquier  n'est  pas 
plus  grand  que  ce  luy  du  joueur.  Mais  il  faut  remarquer. 

1.  Que  si  la  première  &  la  seconde  carte  sont ,  par  exemple  des  Rois  (ce  qu'on  appelle 
doublets}  le  coup  devroit  estre  nul,  cependant  le  Banquier  gaigne  ce  qui  a  esté  couché  sur 
les  Rois. 

2.  Chaque  joueur  a  la  liberté  de  coucher  de  l'argent  sur  telle  carte  qu'il  veut  lors  que  le 
jeu  est  commencé,  de  sorte  que  s'il cotic/wit de  P argent,  par  exemple  sur  une  Dame  lorsque  le 
jeu  est  commencé ,  il  pour  r  oit  arriver  que  dans  le  reste  des  cartes,  il  y  auroit  4,  ou  3  ,  ou  1 ,  ou 
enfin  1  Dame:  ce  qui  diversifie  les  avantages  du  Banquier 

3 la  dernière  carte  est  nulle,  laquelle  devroit  estre  pour  le  Joueur " 

*)  Ce  chiffre  représente  le  nombre  des  cartes  qui  sont  encore  dans  le  jeu  tenu  par  le  banquier.  Il 
va  les  tirer  deux  à  deux,  les  mises  N  étant  faites  auparavant  par  les  joueurs.  Or, il  est  évident 
que  dans  le  cas  présent  de  deux  cartes  qui  restent  le  banquier  a  une  chance  à  gagner ,  c'est-à- 
-dire  si  la  première  carte  est  la  carte  en  question  ,  et  une  à  être  quitte  ,  quand  cette  carte  vient 
comme  deuxième,  c'est-à-dire  comme  la  dernière  du  jeu. 
5)  À  propos  des  calculs  qui  se  rapportent  aux  cas  où  le  nombre  des  cartes  restantes  est  impair 
on  doit  remarquer  que  le  compte  entre  le  banquier  et  le  joueur  n'est  réglé  qu'après  que  les 
deux  cartes  ont  été  tirées.  Par  suite  les  désavantages  du  banquier,  qui  se  présentent  à  com- 
mencer par  la  deuxième  colonne  de  la  p.  165  toutes  les  lois  que  le  nombre  des  cartes  est 
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avantage  du  Banquier  quand  la  carte  eft 
2  fois  dans  les  reliantes 


N 


r—  1 


quand  la  carte  en  jeu  y  est  3  fois 
[—  N   pour  le   banquier   quand 

3   il  ne  relie  que  3  cartes  car  il  a 
f  perdu 

N  quand  vient  un  des  3 

rois 
-  N  quand  vient  l'autre 
carte 


N  quand  il  relie  4  cartes 

N  -  3  N 
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N 


"Na  «[cartes 
5 

N 

3N 

5 
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5 

—  N  a  6  cartes 
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-N 
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10 

6 

5 
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35 


impair,  n'existent  pas  en  réalité;  ce  qui  n'empêche  pas  que  Huygens  ne  puisse  se  servir 
dans  ses  calculs  de  ces  cas.  Considérons,  pour  le  montrer,  le  deuxième  cas  de  la  deuxième 
colonne  de  la  p.  165,  où  il  y  a  4  cartes  restantes,  az,  aa,B,  c,  dont  deux,  ax  et  /?2, 
soient  conformes  à  celle  sur  laquelle  la  mise  est  faite.  Il  y  a  alors  deux  chances  que  la  première 
carte  est  aï  ou  a„,  auquel  cas  le  banquier  gagne  la  mise,  et  deux  autres  où  elle  est  b  ou  c. 
Dans  ces  derniers  cas  le  jeu  continue  avec  trois  cartes  restantes  et  il  s'agit  de  calculer  les 
avantages  et  désavantages  qui  peuvent  se  présenter  encore.  C'est  ce  que  Huygens  a  fait  par 
le  premier  calcul  de  cette  deuxième  colonne  et  il  est  évident  qu'il  doit  supposer  dans  ce 
calcul,  et  dans  tous  ceux  qui  se  rapportent  aux  cas  d'un  nombre  impair  de  cartes,  que  la  carte 
qui  a  précédé  ri était  pas  conforme  à  celle  sur  laquelle  la  mise  a  été  faite ,  de  sorte  que  si  la 
première  du  nombre  impair  des  cartes  restantes  est  conforme  à  cette  carte  il  n'y  a  jamais 
de  ^doublet",  mais  c'est  le  joueur  qui  gagne. 
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avantage  du  Banquier  quand  la  carte 
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qu.  r—i—r 
quand  il  ne  relie  que  4  cartes  l'avan- 
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=  ''-5      N 
qu.  r— 2—  1 

r—  1 
'-3 


qu.  r— "a  —  1  oo  ;v  — 4r-f  3 

Soit  r  le  nombre  pair  des  cartes  qui  relient,  et  que  la  carte  en  jeu  y  foie  4 
fois,  alors  l'avantage  du  Banquier  cil  cette  fraétion  de  N ,  c'eflt  a  dire  de  ce  qui 

a  elle  mis  fur  la  carte  en  jeu  '). 


')  En  résumé  Huygens  a  donc  trouvé  dans  les  quatre  cas  différents  pour  les  avantages  du 

3r-6 

II  "  T Ç 

banquier,  respectivement: — N, —    -  N,  7= — '- — ^5 N,  -7-    : — ^=—    N. Or, dans  l'article 

n  f  r       r — 1      (r—iy — r         (/• — 2)- — 1 

cité  de  Sauveur  (voir  la  note  3  de  la  p.  165)  celui-ci-donne  (sans  démonstration)  pour  ces 

1  I  3 

încines  avantages,  si  on  les  exprime  dans  la  notation  de  Huygens:  — N,  N,         — N, 

2r~*       N. 


r2  —  47-  +  3 

<  >n  voit  donc  facilement  que  les  résultats  de  Huygens  et  de  Sauveur  sont  identiques;  mais 
la  forme  sous  laquelle  Huygens  présente  le  troisième  résultat  nous  semble  indiquer  que 
l'article  de  Sauveur  lui  était  inconnu  lorsqu'il  composa  la  présente  Pièce. 

D'ailleurs  Sauveur  donne  encore  d'autres  résultats  qui  se  rapportent  aux  règles  plus  com- 
pliquées qu'il  expose  dans  son  article.  Parmi  ces  règles  il  y  a  celle  de  la  face,  qu'il  explique 
comme  il  suit  :  ^Cependant  parce  que  Pavant  âge  du  Banquier  seroit  trop  grand ,  on  Fa  diminué 
en  faisant  que  lorsqu'il  gagne  à  la  première  main  dans  laquelle  il  peut  gagner  une  carte  décou- 
vert e  ,  il  face  pour  lors,  c'est  à  dire  qu'il  ne  prend  que  les  deux  tiers  de  ce  qui  a  esté  couché 
sur  cette  carte ,  de  sorte  qu'il  y  perd  un  tiers". 

("est  évidemment  à  propos  de  cette  règle  que  Huygens  a  pris  les  informations  que  nous 
avons  reproduites  dans  la  note  1  de  la  p.  164.  Nous  y  trouvons  une  preuve  de  plus  que 
Huygens  ne  connaissait  pas  encore  l'article  de  Sauveur,  où  les  questions  qu'il  pose  sont 
résolues  assez  clairement. 


APPENDICE  IX  0 

AU  TRAITÉ  „VAN  REKENINGII  IN  SPELEN  VAN  GELUCK". 

[1(588]  2) 

A,  13,  C  fpelen  piquet  fettende  ieder  een  ducaec.  Altijdt  fpeelcn  er  twce  van 
de  drie  en  die  verlieil  fet  noch  een  ducaet  in.  En  die  beijde  de  fpeeldcrsachcercen 
afwint,  ltrijckt  ailes  foo  dat  de  laetit  vciiiefende  ooek  noch  een  ducaet 
moet  geven. 

de  quellie  is  hoe  veel  A  wint ,  als  lnj  voor  eerft  zich  vrij  werpt. 


Traduction  : 

A,  I'),  C  jouent  au  piquet  mettant  chacun  un  ducat.  Ce  font  toujours  deux  des  trois 
qui  jouent.  Celui  qui  perd  met  de  nouveau  un  ducat,  lu  celui  qui  lait  perdre  les  deux 
adverfaires  confécutivement  prend  tout,  de  forte  que  celui  qui  perd  la  dernière  lois 
doit  auffi  donner  encore  un  ducat.  On  demande  combien  eft  l'avantagé  de  A,  s'il  a 

jeté  de  manière  a  relier  libre  pendant  la  première  partie. 


')  Cet  Appendice,  emprunté  aux  pp.  176  et  32a — 324  du  Manuscrit  F,  contient  les  recherches 
de  Huygens  à  propos  du  problème  énoncé  à  cette  page-ci  et  de  <\cu\  autres  problèmes 
analogues.  Nous  l'avons  divisé  en  paragraphes. 

:  D'après  le  lieu  occupé  dans  le  manuscrit  F  le  $  1  devrait  dater  de  [683  et  les  autres  para- 
graphes de  1688.  mais  nous  ne  pouvons  pas  admettre  qu'il  y  aurait  un  intervalle  de  cinq 
années  entre  ees  deux  tentatives  pour  parvenir  i  la  solution  d'un  même  problème.  Nous 
croyons  plutôt  que  le  §  1  fut  écrit  dans  la  même  année  (pie  les  autres  §§  sur  une  page  restée 
vide  en  1683. 

5)  Ce  paragraphe  nous  fait  connaître  la  première  tentative  de  Huygens  de  résoudre  le  problème 
en  question. 

11 
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ABC 
i  i 

1  2 

A ,  B ,  C  ieder  een  duc.  in. 

A  vf  ij  als  3  d.  in  ftaen.  valeat  fijn  winil  x. 

A  dan  fal  tegens  een  der  twce  andere  fpelen ,  met  gelijcke  kans  om  tegcn  hem 
te  verliefen  en  de  5e  ducaet  in  te  fetten  '),  of  te  winnen  en  gelijcke  kans  te  heb- 
ben  tegen  den  laetllen  fpelende  tôt  3  ducaten  ce  winnen,  ofom  felfs  de  vijfde 
ducaet  2)  in  te  fetten. 

A  ingefet  1  duc.  van  de  5  en  B,  C,  moeten  fpelen.  fit  —  b. 

een  kans  tôt—  b  cï—b  , 

3      ô° 


x\         .  (3  duc.       x  l     1     00  - — —  00  x 

leenkanstot|of-^)      \-b  4 

B  fpelende  tegcn  C  als  3  inftaen,  valet x. 


Traduction: 

Que  les  avantages  de  A,  B,  C  (oient  refpedtivement:  .v, .v,  —  x.  Chacun  met  un 

ducat  à  l'enjeu.  A  e(l  libre  lorlquc  l'enjeu  eft  de  3  ducats.  Soit  x  fon  avantage. 

A  jouera  alors  contre  l'un  des  deux  autres  joueurs  avec  une  chance  égale  de  perdre 
et  de  mettre  le  5111e  ducat1)  ou  de  gagner  et  d'avoir  une  chance  égale,  en  jouant 
contre  le  dernier  des  joueurs,  de  gagner  3  ducats  ou  de  devoir  mettre  lui-même  le 
cinquième  ducat  2). 

A  ayant  mis  2  ducats  des  5,  B  et  C  doivent  jouer.  Soit  —  b  ion  avantage. 

I  une  chance  à  —  b  [  3 — b  , 

x  ■  ,  I  3  duc.        x       2      00  - — —  00  x 

une  chance  à  ,  ..  ,  4 

'  j  ou —  b  3)     [  —  b  * 

B  jouant  contre  C  quand  la  mile  eft  de  3  ducats,  cela  vaut x. 


')  Il  semble  que  d'après  les  règles  formulées  au  début  de  cette  Pièce  le  jeu  serait  alors  terminé. 
En  effet,  A  ayant  perdu  contre  le  gagnant  delà  première  partie,  celui-ci  a  fait  perdre  consécu- 
tivement ses  deux  adversaires.  Toutefois  Huygens  suppose  dans  l'alinéa  qui  suit  que  dans 
ees  circonstances  le  jeu  se  continue.  Ajoutons  que  nous  ne  savons  pas  résoudre  les  contra- 
dictions que  nous  signalons  dans  cette  note-ci  et  dans  les  deux  suivantes. 

2)  Ce  serait,  en  vérité,  le  sixième  ducat. 

3)  A  ayant  gagné  la  deuxième  partie  et  perdu  la  troisième  (la  première  ayant  été  jouée  par  H 
et  C)  la  mise  totale  sera  montée  a  6  ducats.  L'avantage  de  A  ne  peut  donc  pas  être  représenté 
par  —  b. 
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!of  i  van  de  4  in  ce  letton  als  lui  verliesc,  quod  valeat — c 
.,[  a  ce  winnen  als  hij  van  A  ooek  winc. 
j  i  van  de  5  in  te  leteen  dat  is  —  b 

1  I        ,         'i  —  b  —  ic  1 

ergo—  -x  x  j3  —  b  x  *  do  —  -x 

-3  +  M-  2r  3  -  3*  9     5 


x>  .v  x  ^      «    ;  c  x     — -£ 


—  r 


2  4  4     4 

—  a  fbo  C  ooek  van  A  wint 

2  van  de  5  te  hebben  ingefet  en  te  moeten  fpelen  cegen  A  quod  valeat  —  d 


,  j  3  van  6  te  hebben  ingefet  en  niet  te  fpelen 
|  2  van  6  ingefet  en  moeten  fpelen  tegen  C.  quod  fit  —  e 


e 


+  5 

3  van  7  ingefet  en  niet  te  fpelen 


Soude  op  een  progreflie  uyckomen. 


Traduction: 

.  ou  de  mettre  2  des  4  s'il  perd,  ce  qui  vaille 
.v  eil         j  de  gagner  3  s'il  gagne  aurïî  de  A 
I         de  mettre  2  des  5,  c'eft  — b 

t..  1  I        ,         3  —  b  —  ic  1 

par  conféquent  —    x  x  |3 — b  X  '  -  x  —  x. 

2 


2  4  4     4 

—  2  fi  C  gagne  auffi  de  A 

d'avoir  mis  2  des  5  et  de  devoir  jouer  contre  A  ,  ce  qui  vaille  —d 

.  j  d'avoir  mis  3  des  6  et  de  ne  pas  jouer 
[d'avoir  mis  2  des  6  et  de  devoir  jouer  contre  C,  ce  qui  l'oit  —  e 

+  5 

d'avoir  mis  3  des  7  et  de  ne  pas  jouer. 

Cela  mènerait  à  une  progreffion. 
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$*■)■ 

A,  B,  C  fpelende  fetten  ieder  een  ducaet  in.  A  fpeek  eerfttpgen  B  en  die 
van  beijde  wint,  fpeelt  tegens  C.  en  Cwinnende  fpeelt  weer  tegen  de  derde , 
tôt  dat  iemandt  i  mael  achtereen  wint,  welcke  dan  het  ingefette  ftrijckt.  en  daer 
en  boven  de  ducaet  die  ieder  die  een  fpel  verlieft  noch  bij  moet  fetten,  te  weten 
i  ducaet  voor  ieder  verloren  fpel.  tôt  de  laetft  verliefende  inclus.  Vraeghe  naer 
de  waerde  haerder  kaniïen  :). 

De  kans  van  A  fij  z.  Van  B  fij  y.  Van  C  lij  .v.   Den  ducaet  fij  d. 
Soo  A  van  B  wint  foomôet  hij  met  C  fpelen,  en  B  noch  een  ducaet  infetten.  laet 
die  kans  alfdan  van  Afijn/».  maer  foo  A  tegen  B  verlieft  foo  fij  de  kans  van  A  do^. 

Soo  heeft  dan  in  't  eerfte  A  een  kans  tôt  p  en  een  kans  tottfdatis-     — ", 

i 

p  is  een  kans  tôt  $d  te  weten  foo  A  van  B  en  C  achtereen  wint  want  daer 
lijn  eerlt  ^d  ingefet  en  noch  idàoor  B  ingefet,  en  C  verliefende  moet  noch  aan 
A  n/geven. 

en  een  kans  tôt  3) 


Traduction  : 

S   2  ')• 

A,  B,  C  qui  jouent  mettent  chacun  un  ducat.  A  joue  d'abord  contre  \\  et  celui  des 
deux  qui  gagne  joue  contre  C.  Et  fi  C  gagne  il  joue  de  nouveau  contre  le  troifième, 
jufqu'à  ce  nue  quelqu'un  gagne  2  fois  confécutivement,  lequel  prend' alors  l'enjeu 
et  en  outre  le  ducat  que  chacun  qui  perd  une  partie  doit  ajouter  encore  à  l'enjeu,  a 
l'avoir  un  ducat  pour  chaque  partie  que  Ton  perd,  inclufivement  celui  qui  perd  la 
dernière  partie.  On  demande  la  valeur  de  leurs  chances  :). 

Que  la  chance  de  A  foitz;  celle  de  I1»  v;  celle  de  C  x.  Le  ducat  foit  repréfenté  par  d. 

Si  A  gagne  de  l>  il  doit  jouer  avec  C,  et  B  doit  ajouter  un  ducat  à  l'enjeu.  Que  la 

chance  de  Â   foit  alors  p,  mais  ii  A   perd  contre  I1)  que  la  chance  de  A  foit  ;o  q. 

Il  s'enfuit  que  A  a  d'abord  une  chance  à  />  et  une  a  q\  cela  vaut  . 

/>  elt   une  chance  à  5c/,  à  lavoir  (i    A   gagne  conieeutivement  de   B  et  de  C  car 
il  a  été  mis  d'abord  yi  et  encore  w/mis  par  V>  et  fi  C  perd  il  doit  encore  donner  id  à  A, 
et  une  chance  à  3) 


')  Ce  paragraphe  nous  fait  voir  comment  Huygens  a  attaqué  de  nouveau  le  problème  du  §  1 

sans  réussir,  eette  lois  encore,  à  le  résoudre. 
2)  On  voit  que  ce  problème  ne  diffère  pas  essentiellement  de  celui  du  §  1. 
*)  Huygens  n'achève  pas  la  phrase.  Il  préfère  recommencer  sa  tentative  d'une  façon  un  peu 

différente. 
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Soo  A  't  eerfte  fpel  verlieft  laet  lijn  kans  weerdt  lijn/>. 
Soo  A  *c  eerfte  fpel  wint  lace  lijn  kans  weerd  fijn  q. 
Soo  A  't  eerfte  en  cweede  fpel  wint  foo  heeft  hij  <d. 
Soo  A  't  eerfte  wint  en  net  tweede  verlieft,  laet  fijn  kans  weerdt  lijn  r. 
raaer  A  het  écrite  gewonnen  hebbende,  heeft  i  kans  tôt  $d,  en  i  kans  tocr. 
•    ^  +  '" 

Soo    ls  •  XU/. 

A  beginnende  ce  fpelen  heeft  i  kanstot^en  i  kans  tôt  q ,  foo  is  dan  fijn  kans 
van  eerften  aen  weerdt- ' . 

Soo  is  de  kans  van  C  van  eerften  aen  waerdt  3^— />  —  </,  of  A  of  13  't  eerfte 
wint  foo  heeft  C  defelfde  kans.  te  weten  1  kans  oui  van  A  of  B  te  vvinnen  ,  wan- 
neer  de  waerde  van  de  kans  van  C  Gj  s.  ende  1  kans  om  tegen  A  of  B  te  verliefen, 
dat  is  om  te  hebben  o  —  d,  want  C  moet  dan  noch  i^geven. 

Nu  s  is  een  kans  om  te  hebben  6d oïom  4) 

§35)- 
Eerst  genomen  dat  niet  meer  als  de  eerfte  3  ducaten  werdt  ingefet. 


Traduction  : 

Si  A  perd  la  première  partie,  que  la  chance  vaille/». 

Si  A  gagne  la  première  partie,  que  la  chance  vaille  q. 

Si  A  gagne  la  première  et  la  deuxième  partie  il  a  <$d. 

Si  A  gagne  la  première  et  perd  la  deuxième  partie,  que  fa  chance  vaille  r. 

mais  A  ayant  gagne  la  première  partie  a   1   chance  à  $d ,  et  1  chance  à  r;  donc 

1  J 

Quand  A  commence  à  jouer  il  a  1  chance  à  p  et  x  chance  à  </,  par  fuite  fa  chance 

vaut  au  début  — —  '  . 

La  chance  de  C  vaut  donc  au  début  yl—p  —  q.  Que  ce  foit  A  ou  B  qui  gagne  la 
^  première  partie,  la  chance  de  C  crt  la  même,  à  lavoir  1  chance  île  gagner  de  A  ou  B, 
auquel  cas  fa  chance  vaille  î,  et  1  chance  de  perdre  contre  A  ou  B,  c'eft-à-dire 
d'avoir  o—d,  car  (  '  doit  alors  donner  encore  id. 

Or.  s  vaut  une  chance  d'avoir  6d  ou  de  4) 

§35)- 
Suppofons  d'abord  qu'on  ne  met  rien  que  les  3  premiers  ducats. 


4)  Huygens  suspend  de  nouveau  sa  tentative  pour  la  reprendre  plus  loin  (au  §4).  Il  se  propose 
de  résoudre  d'abord  (comme  pour  se  taire  la  main)  un  problème  analogue,  mais  bien  plus 
facile;  voir  le  §  3  qui  suit. 

s)  Dans  ce  paragraphe  lluygens  parvient  à  résoudre  le  problème  plus  facile  qu'il  s'est  propose. 
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A  en   B  fpelende  laec  de  kans  van  C  waerdt  fijn  #;  foo  is  die  vanAofB 

waerdt  J . 

1 

als  A  wint  van  B  foo  heefc  C  een  kans  tôt  o  te  weten,  verlie fende  tegen  A.  en 

een  kans  tôt  y  dat  is  00    y,  itellende  y  voor  de  waerde  van  de  kans  van  C  als  hij 

tegen  A  gewonnen  hcbbende  moet  lpelcn  tegen  B. 

foo  is;y  gelijck  1  kans  tôt  3*/ winnende  C  tegen  Ben  i  kans  tôt  z,  Ç  tegen  B  ver- 

liefende.  Ergo;y  oo  - —      ftellende  z  voor  de  waerde  van  de  kans  van  C  in 

dit  geval. 

als  A  wint  tegen  B ,  foo  heeft  A  i  kans  tôt  3^  winnende  A  tegen  C  en  i  kans  tôt 

^  d  ~\~  z 
2  verliefende  A  tegen  C,  dat  is  ^ ;  als  A  wint  tegen  B  foo  is  oock  B  fijn  kans 

z  waerdt  '). 


Traduction  : 

%d — ■  v 
Lorfque  A  et  B  jouent  la  chance  de  C  vaille  .v,  alors  celle  de  A  ou  B  vaut -. 

Si  A  gagne  de  13,  C  a  une  chance  à  o,  à  lavoir  quand  il  perd  contre  A,  et  une  à  v ,  ce 

qui  vaut    y,  fi  nous  appelons  y  la  valeur  de  la  chance  de  C  quand  il  a  gagné  contre 

A  et  qu'il  doit  jouer  contre  B. 

Par  fuite  y  équivaut  à  1  chance  à  3c/,  fi  C  gagne  contre  B  et  1  chance  a  z,  ii  C  perd 

'id-X-z 
contre  Ii.  On  a  donc  y  30  -  appelant  z  la  valeur  de  la  chance  de  C  dans  ce  cas. 


Si  A  gagne  contre  B,  A  a  1  chance  à  $d,  lorfque  A  gagne  contre  C,  et  1  chance  à  z, 
•fque  A  perd 
également  z  '). 


rsA      I       2, 

lorfque  A  perd  contre  C;  ce  qui  vaut  —   — ;  fi  A  gagne  contre  B  la  chance  de  B  vaut 


')  Puisque  15  se  trouve  alors  exactement  dans  la  même  position  où  était  C  lorsque  sa  chance  fut 
posée  égale  à  z. 

2)  C'est-à-dire  s'il  gagne. 

3)  C'est-à-dire  au  début  du  jeu. 

4j  Les  chances  des  trois  joueurs  A,  B,  C  d'obtenir  l'enjeu  %d valent  donc  respectivement  au  com- 
mencement du  jeu  :    -d,    -det  —d,  et  leurs  avantages  ou  désavantages  (qu'on  trouve  en 

ôtant  de  la  valeur  de  ces  chances  la  mise  d"):    -d,  —  <7et d.  Le  problème  est  donc  résolu. 
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I  '  \ 

Ergo  A  winnende  tegens  B  foo  Gjn  haer  drijen  kanflen  <|  +  «      —  do  ^d 

-  z 
^  +  3^  +  3~  3°  6d'->  y+3z  °°  3^î  ^  3°  3^  —  3~  fed^  do  - —   -  hoc  ergo  do  yl  —  32 

n 

%d+z  do  6d—6z.   Ergo  -â?  do  2. 
A  tegen  B  fpelcnde  heeft  1  kans  tot;y  want  hij  clan  cegeti  C  moet  fpelen  2)  en 

<y  _|_  2         'id X 

1  kans  tôt  z,  dat  is^ — -do  -1  want  dat  was  de  kans  van  A  3\ 

22 

q  6 

y  do  3^/—  .r  —  2  do  3*/—  32;  a;  0022;  fedzoo'V.  Ergo  #  do  „^4)- 

7  7 

y  is  de  waerde  dcr  kans  van  die  d'eene  gevvonnen  hebbende  tegen  dcn  anderen 
moet  fpelen. 

2  is  de  waerde  dcr  kans  van  die  tegen  d'een  gewonnen  hebbende,  tegens  den 
anderen  verliert. 


Traduction: 


\P 


%d-\-z\ 
Si  donc  A  gagne  contre  B  les  chances  des  trois  joueurs  feront  | 003^/ 

1+2  I 

'xd-X-z 
y-\-  7,d-\-  32  DO  67/;  y-\-  3200  yl\  y  do  3c/—  32  mais  y  DO  - — ! — ce  qui  eft  donc  égal  à  $d—$z. 

$d-\-z  do  6d—  6z.  Par  conféquent  "  d  zoz. 

A  jouant  contre  B  a  une  chance  à  y  puisqu'il  doit  jouer  alors  contre  C  ;)  et  1  chance 

ice  de  A  r>)- 

3  6 

y  do  $d—x—z  do  yJ—  32;  x  oo  22  mais  z  do  -d.  Donc  x  ;o  -c/4). 

eft  la  valeur  de  la  chance  de  celui  qui  ayant  gagné  contre  l'un  des  joueurs  doit 
jouer  contre  l'autre. 

z  eft  la  valeur  de  la  chance  de  celui  qui  ayant  gagné  contre  l'un  perd  contre  l'autre. 


y 2,  n  d  -\~  X 

à  z;  ce  qui  vaut  : 00- -     —,  car  telle  était  la  chance  de  A  3) 


i76 
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TRAVAUX  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE 

1655  À  1659. 

Problèmes  et  théorèmes  d'arithmétique,  de  stéréométrie 
et  de  géométrie  analytique. 

Recherches  sur  la  théorie  des  nombres.  Eqjjation  de  pell. 

Rectification  de  la  parabole  et  quadratures  des  surfaces 
courbes  des  conoïdes  parabolique,  elliptique  et  hyperbolique. 

Courbes  diverses.  Quadratures.  Cubatures  des  solides  de 
révolution.  Centres  de  gravité. 

Propriétés  de  la  cycloïde.  Application  à  un  théorème  de 
cyclométrie. 

Théorie  des  développées  et  des  courbes  parallèles. 


Avertiffement. 


Aperçu   général  dos  travaux  mathématiques  de   1655  à    1659. 

Les  années  1655 —  1659  ont  été  fertiles,  pour  Huygens,  en  recherches  mathé- 
matiques de  genres  très  différents.  Parmi  les  travaux  qui  datent  de  cette  période 
on  en  trouve  qui  fe  rapportent  a  la  théorie  des  nombres  et  furtout  a  l'équation  dite 
de  Pell  ');  d'autres  contiennent  la  rectification  de  la  parabole  et  la  quadrature  des 
fur  faces  courbes  des  conoïdes  parabolique,  elliptique  et  hyperbolique  2) ,  ou  la 
diiculfion  d'un  certain  nombre  de  courbes  diverfes,  de  leur  quadrature,  de  la 
cubature  de  leurs  furfaces  de  révolution  et  de  divers  centres  de  gravité  qui  fe 
présentent  dans  leur  étude  3);  d'autres  encore  traitent,  à  l'occafion  des  pro- 
blèmes fur  la  cycloïde  propolés  par  Pafcal,  des  propriétés  de  cette  courbe  4)  et 
d'une  application  cyclométrique  de  l'une  de  ces  propriétés  5).  Il  y  en  a  de  très 


')  Voir  la  Pièce  N°.  III  (p.  212 — 224)  avec  les  Appendices  I  (p.  225 — 288)  et  II  (p.  229). 

■  j  Voiries  Pièces N°.  VI  (p.  234—270)  et  N°.X  (p.  314— 346). 

3)  Voir  la  Pièce  N°.  VIII  (p.  273  —282)  qui  traite  îles  paraboles  et  hyperboles  de  divers  ordres, 
représentées  par  les  équations  y  '=kxbet  x'yh  =  k,  avec  les  Appendices  I  (p.  283  —  287)  et  11 
(p.  288 — 293);  la  Pièce  N°.  IX  (p.  294 — 3 13)  qui  traite  de  la  conchoïde,  de  la  cissoïde,  du 
folium  de  Descartes  et  de  quelques  autres  courbes  moins  célèbres,  et  enfin  la  Pièce  N°.  XVI 
qui  se  rapporte  à  la  quadratice  de  Dinostrate  (p.  407). 

4;  Voir  la  Pièce  N°.  XI  (p.  347 — 376)  avec  l'Appendice  (p.  377— 37^- 

5)  Voir  la  Pièce  N°.  XIII  (p.  381—  383). 
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importants  qui  expofent  et  appliquent  la  théorie  des  développées  et  des  courbes 
parallèles  ')  et  d'autres  plus  élémentaires  qui  donnent  la  folution  d'un  problème, 
ou  bien  la  démonftration  d'un  théorème,  d'arithmétique  a),  de  planimétrie  3) , 
de  (léréométrie  4)  ou  de  géométrie  analytique  5). 

Il  ne  femblc  pas  nécefïairc  d'analyfer  ici  toutes  ces  Pièces.  Nous  nous  borne- 
rons donc  à  parler  des  principales.  D'ailleurs  pour  les  autres  les  notes  que  nous 
y  avons  ajoutées  (uniront  pour  en  faire  connaître  la  genèfe  et  la  portée. 

Difons  encore  que  beaucoup  des  réfultats  les  plus  importants  trouvés  par 
Iluygens  pendant  l'époque  qui  nous  occupe  ont  été  publiés  par  lui  dans  (on 
„Horologium  ofeillatorium"  de  1673  ;  mais  (ans  démon ftrations  et  fans  faire  con- 
naître aucunement  la  manière  dont  ils  furent  obtenus.  Or ,  les  Pièces  qui  fuivent 
(burnifTent  les  démonftrations  qui  manquent  dans  cet  ouvrage,  et  jettent  une  vive 
lumière  fur  les  méthodes  employées  par  Iluygens  pour  découvrir  les  réfultats 
qu'il  y  énonce. 

Recherches  fur  la  théorie  des  nombres.  Équation  dite 

de  Pell. 

1  Iuygcns  n'a  été  que  rarement  fous  l'influence  du  charme  que  la  théorie  des 
nombres  a  exercé  fur  tant  de  mathématiciens  célèbres.  On  peut  même  dire  que 
s'il  s'efl:  occupé  quelquefois  de  cette  théorie ,  c'était  un  peu  malgré  lui. 

Ainfi,  en  mai  1656,  Iluygens  écrit  à  Mylon  6) ,  qui  lui  fait  parvenir  deux  pro- 
blèmes de  Fermât  fur  les  nombres,  que  ces  problèmes  „font  tout  a  fait  beaux  dans 
le  gendre,  et  mal  aifez  à  refoudre,"  qu'„au  moins  ils  me  femblent  tels  a  moy  qui 


')  Voir  la  Pièce  N°.  XV  (p.  387—405)  et  l'Appendice  (p.  406). 

2)  Voir  la  Pièce  N°.XIV  (p.  384— 386),  où  Iluygens  s'occupe  d'un  problème  d'arithmétique 
publié  par  Eversdyck. 

3)  Voirdansla  Pièce  N°.  I  (p.  208 — 209)  la  solution  d'un  problème  élémentaire  sur  le  triangle, 
proposé  par  Joban  de  Witt;  dans  la  Pièce  N°.  VII  (p.  271 — 272)  celle  d'un  cas  particulier, 
proposé  par  Pascal,  du  problème  de  décrire  un  cercle  qui  coupe  trois  cercles  donnés  sous  des 
angles  donnés;  enfin  dans  la  Pièce  N°.  V  (p.  232 — 233)  une  démonstration  du  théorème  de 
Pythagore  qui  diffère  de  toutes  les  démonstrations  connues  en  iy  14,  date  où  elle  fut  publiée 
dans  l'ouvrage  cité  dans  la  note  1  de  la  p.  232. 

4)  Voir  la  Pièce  N°.  XII  (p.  379 — 380),  où  Iluygens  donne  la  démonstration  d'un  théorème 
de  Wallis  sur  le  volume  d'un  tronc  de  pyramideou  de  cône. 

5)  Voir  la  Pièce  N°.  II  (p.  210— 211)  qui  traite  du  problème  de  Pappus  pour  quatre  lignes, 
et  la  Pièce  N°.  IV  (p.  230— 231)  de  nature  très  élémentaire,  qui  analyse  l'équation  carté- 
sienne de  la  ligne  droite  et  du  cercle. 
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ne  me  fuis  gueres  exerce  dans  les  queftions  des  nombres,  parce  que  j'ay  toujours 
pris  plus  de  plailir  h  celles  de  Géométrie.  Toutefois  j'eflayeray  encore  fi  j'en  puis 
devenir  maittre".  Deux  années  plus  tard,  en  feptembre  1658  ,  il  s'exprime  bien 
plus  fortement  dans  une  lettre  a  Wallis  en  diiant  qu'il  ne  comprend  pas  qu'on 
s'occupe  avec  tant  d'animation  de  ces  fortes  de  problèmes  auxquels  on  ne  devrait 
confacrer  „les  bonnes  heures"  que  lorfque  les  queftions  importantes  comme  on  en 
trouve  tant  dans  la  géométrie  viendraient  à  manquer  7).  Et  Huygens  a  perlévéré 
longtemps  dans  cette  attitude  8).  C'eft  feulement  vers  la  fin  de  fa  vie  qu'il  com- 
munique h  Leibniz  un  jugement  plus  favorable  lorfqu'il  lui  écrit  °)  :  „Dans  la 
recherche  des  nombres,  le  plus  utile  feroit  de  s'arrefter  aux  Théorèmes  dont  il  y 
en  a  des  beaux  et  qui  peuvent  fervir  dans  des  rencontres". 

Quel  eft  donc  le  motif  qui  a  pouffe  Huygens  en  1657  et  1658  à  s'occuper  plus 
activement  de  problèmes  fur  les  nombres?  11  nous  le  révèle  dans  une  de  les 
lettres10),  où  l'on  lit:  „Je  n'adjoufteray  rien  touchant  le  traité  de  Monfieur 
Frenicle  ")  lî  non  que  je  fuis  marry  de  n'avoir  pas  feeu,  auparavant  que  de  veoir 
la  folution  de  ces  problèmes,  que  Monfieur  de  Fermât  la  jugeoit  de  telle  impor- 
tance. Car  encore  que  je  ne  me  fois  jamais  guère  appliqué  aux  queftions  purement 
arithmétiques  je  n'aurais  pas  laide  d'entreprendre  celles  cy,  afin  de  mériter  s'il 
m'euft  eftè  polîible  l'eftime  de  ce  grand  homme"  I2). 


6)  Voir  la  p.  426  du  T.  I. 

„Xesciveram  equidemde  Problematis illis  Arithmeticis  tantis  animis  inter  vosdecertari.  Quin 
imo  idem  de  ijs  sentiebam  quod  te  quoque  ssepius  expressisse  video ,  non  debere  bonas  horas 
talibus  iropendi  nisi  cum  potiora  deessent ,  quae  sane  in  geometricis  offeruntur  plurima" 
(p.  21 1  du  T.  II). 

8)  Voir  encore  une  lettre  du  3 1  août  1662  où  on  lit  (p.  215  du  T.  IV).  „Les  questions  que  vous 
m'avez  envoiees  ne  méritent  pas  qu'on  s'y  amuse  n'estant  aucunement  belles  ny  utiles  a  rien, 
cela  vient  de  quelque  arithméticien  et  non  pas  d'un  Géomètre".  Il  est  vrai  que  les  questions, 
qu'on  trouve  à  la  p.  21 1  du  T.  IV  ,  n'avaient  pas  beaucoup  d'importance. 

y)  Voir  la  lettre  du  16  novembre  169 1 ,  p.  100  du  T.  X. 

lc)  Voir  la  lettre  du  7  mars  1658,  p.  146  du  T.  II. 

")  Il  s'agit  d'un  petit  traité  de  Frenicle,  mentionné  plusieurs  fois  dans  le  „Commercium  episto- 
licum"  de  Wallis  (voir  les  pp.  802,  807,  821  et  832  du  „Volumen  alterum",  cité  dans  la 
note  10,  p.  9  du  présent  Tome)  et  qui  semble  perdu.  D'après  Cantor,  p.  784  du  T.  II  des 
„Vorlesungen  Dber  Geschichte  der  Mathematik",  édition  de  1900,  il  fut  imprimé  à  Paris  en 

1 657  et  portait  le  titre  „Solutio  duorum  problematum  circa  numéros  cubos  et  quadratos  quae 
tanquam  insolubilia  l'niversis  Furopœ  Mathematicis  a  ciarissimo  viro  D.  Fermât  sunt  pro- 
positaeta  D.  B[ernard]  l'jenicle]  D[e]  B[essy]  inventa". 

On  trouve  un  jugement  plus  réservé  de  Huygens  sur  Fermât  dans  une  lettre  du  4  octobre 

1658  a  Van  Schoottn  (p.  235  du  T.  Il)  où  Huygens  s'associe  à  l'opinion  exprimée  sur  lui 
par  van  Schootcn  et  Destartes  (voir  les  p.  221      222  du  T.  II). 
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Ajoutons  qu'une  fois  lancé  dans  cette  voie,  qui  n'était  pas  de  celles  qu'il  préfé- 
rait Cuivre  mais  où  fes  relations  avec  les  géomètres  français  de  l'on  époque 
l'avaient  pouffé,  il  n'a  pas  manqué  de  faire  des  remarques  ingénieufes  fur 
l'équation  de  Pell,  d'inventer  un  bel  algorithme  pour  trouver  le  réfidu  de  la 
divilion  d'un  grand  nombre  p.  e.  par  le  nombre  7  0  et  d'indiquer  de  nouveaux 
caractères  pour  reconnaître  ii  un  nombre  donné  efl  un  non-carré  :). 


Déjà  en  1646  le  père  Merfenne  tâcha,  mais  avec  peu  de  fuccès,  d'intérefler 
le  jeune  Huygens ,  âgé  alors  de  dix-fept  ans,  aux  problèmes  fur  les  nombres 3). 

En  1656,  après  fou  premier  féjour  à  Paris  4)  ,  l'influence  des  mathématiciens 
français  commence  à  le  faire  fentir.  Il  croit  être  agréable  h  Mylon  en  lui  man- 
dant 5)  que  van  Schooten  lui  a  „monftrè  une  reigle  de  Monfieur  des  Cartes  tf) 
pour  trouver  des  nombres  qu'on  appelle  amicabiles".  Il  s'eit  lui-même  appliqué 
à  cette  recherche  et  il  veut  (avoir  li  Mylon  a  quelque  règle  femblable  7). 

Nous  ne  lavons  pas  quels  étaient  ces  deux  problèmes  de  Fermât  envoyés  en  mai 
1656  dont  il  fut  queftion  plus  haut 8).   Ce  ne  fut  qu'en  mars  de  l'année  fuivante 


')  Voir  les  p.  2 1 8  —224  et  comparez  la  méthode  de  Pascal  décrite  dans  la  note  1  de  la  p.  220. 

2)  Voir  les  pp.  217,218,  220 — 223  et  229. 

'*)  Voir  les  lettres  de  Mersenne  de  septembre  1646  (p.  19 — 20  du  T.  I),  du  8  décembre  1646 

fp.46— 47)  et  du  8  janvier  1647  (p.  53— 54  du  môme  Tome)  et  la  réponse  de  Huygens 

à  l'une  d'elles  du  23  décembre  1646  (p.  557—558  du  T.  11).  On  trouve  les  première-; 

recherches,  peu  importantes,  de  Huygens  sur  des  questions  de  nombres  aux  pp.  9,. 15  et 

259 — 2<JoduT.XI.  Files  datent  de  1646  et  de  1650. 

4)  Voir  sur  ce  séjour  les  p.  3 — 4  du  présent  Tome. 

5)  Voir  sa  lettre  du  15  mars  1656,  p.  391  du  T.  I. 

15 )  On  trouve  cette  régie  aux  p.  423 — 424  de  l'ouvrage  de  van  Schooten  mentionné  a  la  p.  5  du 
présent  Tome. 

7)  Voyez  la  réponse  de  Mylon  et  la  règle  qui  l'accompagnait  aux  pp.  400  et  405 — 406  du  T.  1 
et  consulte/,  encore  la  p.  438  du  même  Tome.  Ajoutons  que  les  deux  régies  ne  diffèrent  pas 
essentiellement  puisqu'on  a  (3.2"— 1)  (6.2" — i)-j-(3.2" — 1)  -f-  (6.2"  —  1)  [Frenicle]  = 
=  18. 22" — 1  [Descartes]. 

8)  Voir  le  dernier  alinéa  de  la  p.  1  84.  I!  serait  intéressant  de  connaître  ces  problèmes.  Huygens 
écrit  encore  à  leur  propos  à  de  Carcavy  (p.  428  du  T.  1)  qu'ils  „sont  de  bien  difficile 
recherche"  et  qu'il  douterait  «presque  s'il  y  auroit  moyen  de  trouver  d'autres  tels  nombres 
autrement  qui;  par  liazard ,  si  l'on  ne  m'asseuroit  que  Monsieur  de  Fermât  en  a  des  règles 
certaines,  lesquelles  je  croy  pourtant  estre  de  cette  sorte  .  qu'il  l'aille  premièrement  chercher 
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que  Huygens  reçue  le  célèbre  problème  qui  a  occupé  tant  de  mathématiciens 9) , 

lavoir  celui  de  trouver  des  nombres  entiers  fatiffaifant  à  l'équation  au"  -f  i  =v% 

où  a  e!t  un  nombre  entier  donné;  équation  a  laquelle  on  a  aflocié  bien  a  tort  le 
nom  de  Pell  IO). 

Voici  les  réfultats  obtenus  par  Huygens  dans  (es  recherches  fur  cette  équation: 
i°.  il  montra  que  chaque  folution  de  Tune  des  équations  au" — i  =  v2-,au1 — 
—  2  =  v2;  au-  +  2  =  »*  en  amène  une  autre  de  l'équation  en  queltion  M); 
i°  il  remarqua  qu'il  en  elr.  de  même  pour  chaque  folution  d'une  équation  au"-  ± 
±  k  =  v*,  pourvu  que  k  fat  if  fa  (Te  à  une  certaine  condition  I2);  30.  il  indiqua 
une  folution  dans  les  cas  particuliers  où  a  -=p"~  ±  1  ,  ou  p"  ±  1  13)  ;  40.  il  montra 
qu'ayant  trouvé  une  folution  quelconque  de  l'équation  de  Pell  on  en  peut  déduire 
une  infinité  d'autres  I4). 

On  voit  donc,  qu'excepté  dans  les  cas  particuliers  prémentionnés,  Huygens 
n'avait  d'autre  moyen, pour  trouver  une  folution  d'une  équation  de  Pell  donnée, 
que  d'eflayer  diverfes  valeurs  de  «l'une  après  l'autre  afin  d'examiner  (i  elles  fatis- 
faifaient  à  l'équation  de  Pell  elle-même  ou  à  l'une  des  équations  auxiliaires.  Il  efl: 
vrai  que,  dans  cette  befogne,  les  caractères  qu'il  avait  trouvés  ,5)  pour  recon- 
naître très  vite  dans  un  grand  nombre  de  cas  qu'un  nombre  donné  efl:  un  non- 
-carré,  lui  pouvaient  être  utiles;  mais  cela  n'empêchait  pas  que  fa  méthode  ne  fut 
très  laborieufe  et  ne  pût  pas  fervir  dans  les  cas  fréquents  lrt)  où  la  plus  petite 


quelque  nombre  a  Favanture,  comme  dans  les  reigles  qu'on  a  donné  pour  les  nombres  par- 
faits et  amicables." 

Ou  bien  étaient-ce  après  tout  les  deux  problèmes  du  premier  défi  de  Fermât  aux  mathéma- 
ticiens du  3  janvier  1657?  Voir  les  p.  12 — 13  de  notre  T.  II,  ou  les  p.  332 — 333  du  T.  II  des 
„Œuvres  de  Fermât",  citées  dans  la  note  1  de  la  p.  3  du  présent  Tome. 
l 'omparez  la  note  5  de  la  p.  213. 

IO)  Voir  p.  e.  la  p.  777  de  l'ouvrage  de  Cantor  cité  dans  la  note  9  de  la  p.  21. 

1  '  )  Voir  les  pp.  2 1 4  et  2 1 5. 

,:)  On  doit  prendre  pour  cette  condition  que  k  soit  un  facteur  de  im-  (et  non  de  zv"  comme 

Huygens  l'indique).  En  effet,  soient  //,  et  r,  des  nombres  entiers  qui  satisfont  à  l'équation 

A//  v 
ait1  +  k  =  v1 ,  il  sera  satisfait  à  l'équation  <nr  -f-  1  =  J'2  par  les  valeurs  K  =  1-lrI;r  = 

av  2 
=  —j-  -+-  1.  Comparez  la  note  1  de  la  p.  214. 

Voir  la  p.  215. 

14)  Voir  la  p.  2  15—216. 

15)  Comparez  la  note  2. 

,tf)  Comparez  la  table  de  Frenicle  aux  p.  30  —  32  du  T.  II. 
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folution  ell  un  nombre  aflez  grand.  Sans  doute  Fermât  et  Frenicle  pofTédaient  des 
méthodes  plus  pui  (Tantes,  mais  ils  ont  eu  le  tort  de  ne  pas  les  faire  connaître  l). 

Or,  ayant  reçu,  en  (eptembre  1658,  le  „Commercium  epiflolicum"  de 
Wallis2),  Huygens  y  trouva  une  méthode  due  à  Brounker  qui  conduit  au  but 
avec  fureté,  même  dans  les  cas  les  plus  compliqués,  comme  p.  e.  dans  celui  de 
a=z  109,011  la  plus  petite  folution  égale  1 5 140424455 1 00  3). 

Quoique  cette  méthode  foit  encore  loin  de  l'élégance  et  de  la  perfection 
obtenues  plus  tard  dans  cette  matière  par  les  mathématiciens  modernes4),  on 
comprend  que  Huygens,  après  en  avoir  éprouvé  l'efficacité,  ne  manqua  pas  de 
témoigner  à  Wallis  de  fon  admiration  pour  cette  invention,  tout  en  y  appor- 
tant, bien  à  raifon ,  cette  reftriction:  qu'il  n'en  refulte  pas,  comme  Wallis  le  pré- 
tendait, que  chaque  équation  de  Pell  doit  admettre  une  folution  *). 

Rectification  de  la  parabole  et  quadrature  des  fur  face  s  des 
conoïdes  parabolique,  elliptique  et  hyperbolique. 

Les  problèmes  de  la  rectification  de  la  parabole  et  de  la  quadrature  de  la  fur- 
face  du  conoïde  parabolique  étaient  préfents  dans  les  efprits  des  mathématiciens 
au  temps  où  Huygens  commença  fa  carrière  fcientifique. 

En  1646  déjà,  lorfqu'il  était  âgé  de  17  ans,  il  rencontra  dans  les  „Cogitata 
phyfico-mathemauca"  de  Merfenne  5)  une  faufîè  quadrature  de  la  furface  du 
conoïde  parabolique  û). 

De  même,  en  1656,  Huygens  reconnut  la  faufTcté  de  la  rectification  de  la  para- 
bole ,  propofée  par  Hobbes  7). 


')  Fermât  n'a  donné  sur  sa  méthode  qu'une  indication  vague  qu'on  trouve  à  la  p.  460  du  T.  II. 
Quant  à  Frenicle,  Wallis  nousdit  expressément  (p.  832  du  „Vohimen  alterum".  cité  dans  la 
note  iode  la  p.  9)  que  dans  le  traité  mentionné  dans  la  note  11  de  la  p.  185,  Frenicle  ne 
révéla  pas  sa  méthode,  quoiqu'on  y  trouvât  (voir  la  p.  821  du  „Volumen  alterum")  la  table 
citée  dans  la  note  précédente  qu'il  y  prolongea  jusqu'au  nombre  150. 

*)  Voir  la  p.  211  du  T.  II. 

3)  Voir  sur  cette  méthode  les  p.  227 — 228. 

4)  Voir  p.  e.  les  p.  600 — 602  du  T.  I  de  l'„Fncyl<lopâdie  der  mathematischen  Wisscnschaften 
mit  Einschluss ihrer  Anwendungen,  Leipzig,  Teubner,  1900 — 1904". 

s)  Voir  la  p.  99  de  l'ouvrage  de  1644,  cité  dans  ia  note  2  delà  p.  34  du  T.  I. 
rt)  Voir  la  minute  d'une  lettre  à  Mersenne,  p.  34  du  T.  I. 
7)  Consultez  les  pp.  392  et  440  du  T.  I. 
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Ainli  l'on  comprend  que,  lorfque,  le  27  oftobre  1657,  il  trouva  la  folution  des 
deux  problèmes  pour  autant  qu'elle  était  poflîble,  lavoir  leur  réduction  refpeftive- 
ment  a  la  quadrature  de  l'hyperbole  et  à  celle  du  cercle,  il  fit  fortir  de  la  plume 
le  fameux  ^ev^Kx"" 8)  dont  il  avait  coutume  de  marquer  dans  fes  manu fcrits  les 

endroits  où  il  venait  d*expofer  une  découverte  importante.  En  fuite  il  fe  mit  h 
rédiger  h  la  mode  archimédienne  les  démonltrations  des  théorèmes  qu'il  avait 
trouvés  9);  fans  doute  avec  L'intention  de  les  faire  paraître  dans  un  nouveau  traité 
géométrique  du  genre  de  ceux  qu'il  avait  déjà  publiés.  Vers  le  même  temps  il 
communiqua  a  de  Slufe  IO)  et  a  van  Schooten  !1)  les  réfultats  de  fa  quadrature 
de  la  lurface  du  conoïde  parabolique  pour  quelques  cas  particuliers,  fans  toutefois 
leur  faire  connaître  ni  fa  méthode,  ni  la  folution  du  cas  général. 

De  la  lettre  qu'il  avait  reçue,  van  Schooten  donna  lecture  à  van  Heuraet  i:). 
Huygens  nous  afTure  I3),  et  il  n'y  a  pas  lieu  d'en  douter,  que  ce  fut  cette 
lecture  qui  infpira  à  van  Heuraet  fon  article  „T3e  tranfmutatione  curvarum 
lincarum  in  rectas"  I4)  ,  où,  en  trois  pages,  il  expofe  une  méthode  générale  pour 
réduire  la  rectification  d'une  courbe  a  la  quadrature  d'une  autre  et  l'applique  a  la 
rectification  de  la  parabole  cubique  et  à  la  réduction  de  celle  de  la  parabole  ordi- 
naire à  la  quadrature  de  l'hyperbole. 

À  la  fuite  de  cette  communication,  van  Heuraet  fit  bientôt  parvenir  a  Huygens 
fa  folution  à  lui  du  problème  de  la  quadrature  de  la  lurface  du  conoïde  parabo- 
lique ,5).  Elle  correfpond  à  celle  de  Huygens  pour  le  fond,  mais  en  diffère 
beaucoup  par  la  forme  1(î).  Or,  Huygens  avait  obtenu  fon  réfultat  d'une  manière 
afTez  détournée,  moitié  algébrique,  moitié  géométrique,  fe  bafant  fur  une  propriété 


s)  Voir  les  p.  234 — 236  du  présent  Tome  et  surtout  la  Fig.  1  de  la  p.  234  où  l'svpyxa  et  la  date 

de  la  découverte  furent  inscrits. 
9)  Voir  sa  lettre  à  de  Sluse  du  2  novembre  1657 ,  p.  80  du  T.  II ,  où  l'on  lit  :  „Circa  parabolam 

ante  paucos  dies  duobus  novis,  ut  mihi  quidetn  videnturac  prseclarisinventis  potitussum, 

quibus  conscribendis  summo  studio  mine  incumbo".  On  trouve  le  résultat  dece  travail  aux 

p.  237—270  du  présent  Tome, 
1  )  Voir  sa  lettre  du  20  déc.  1657  1  P«  ,()4  du  T.  II. 
")  Voir  sa  lettre  du  28  déc.  1657,  p.  1 12 — 113  du  T.  II. 

,;)  Voir  la  lettre  de  Van  Schooten  à  Huygens  du  4  février  1658  ,  p.  1  29 — 130  du  T.  II. 
I3)  Voir  la  p.  72  de  l'édition  originale  de  P„Horologium  oscillatorium." 
'4)  L'article  parut  dans  l'édition  de  1659  de  la  „Geometria"  de  Descartes  par  van  Schooten;  voir 

les  p.  518— 520. 
,5)  Voir  la  p.  131  du  T.  II. 
"î)  Comparez  la  note  6  de  la  p.  165  et  la  note  5  de  la  p.  3 1 5. 
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de  la  fuite  des  nombres  carrés  impairs  i,  9,  25,  etc.,  et,  en  fin  décompte, 
fur  ta  cubature  du  conoïde  hyperbolique  obtenue  déjà  par  Archimède  *).  Il 
n'était  pas  probable  que  van  I  Ieuraet  eût  fuivi  la  même  voie.  Il  fallait  donc  qu'il 
en  exiltit  une  autre  plus  directe  et  Huygens  ne  tarda  pas  à  la  découvrir;  en  la 
fuivant  il  retrouva  le  réfultat  de  van  I  Ieuraet  dans  la  forme  môme  dans  laquelle 
celui-ci  l'avait  énoncé  2).  De  plus,  il  aperçut  que  la  méthode  qu'il  venait  de 
trouver  pouvait  s'appliquer  également  à  la  quadrature  des  furfaces  des  conoïdes 
hyperboliques  et  elliptiques. 

En  effet,  la  nouvelle  méthode  apprenait  à  réduire  la  quadrature  de  la  furface 
de  révolution  engendrée  par  une  courbe  méridienne  donnée  à  la  quadrature  d'une 
courbe  plane.  Lorfquc  la  première  courbe  était  une  parabole ,  la  courbe  adjointe 
l'était  également 3)  ;  lorfqu'ellc  était  une  hyperbole  ou  une  ellipfe  l'adjointe 
était,  dans  le  premier  cas  une  hyperbole4), dans  le  fécond,  félon  les  circonfkmces, 
une  hyperbole  5)  ou  une  ellipfe  6).  Cela  lignifiait  qu'on  pouvait  réduire  la  déter- 
mination du  rayon  d'un  cercle  dont  l'aire  elt  égale  à  celle  de  la  furface  d'un 
conoïde  hyperbolique  ou  elliptique,  ou  bien  à  la  quadrature  de  l'hyperbole  et, 
par  conféquent,  aufli  à  la  rectification  de  la  parabole,  ou  bien  à  la  quadrature  du 
cercle.  C'était  là  une  invention  importante  qui  valait  la  peine  d'être  pourfuivie  en 
détail.  Et,  en  effet,  Huygens  réuffit  bientôt  à  trouver  des  conrtruclions  très 
élégantes  pour  le  rayon  de  ce  cercle  d'aire  égale  ~). 

Evidemment  ces  nouvelles  découvertes  méritaient  d'être  inférées  dans  le 
traité  que  Huygens  avait  projeté.  Mais  une  difficulté  fe  préfenta.  Jufqu' ici,  en 
rédigeant  fes  ouvrages  géométriques,  Huygens  avait  toujours  fuivi  fcrupuleufe- 
ment  dans  fes  démonltrations  la  méthode  des  anciens  de  laquelle  il  donne,  dans 
une  annotation  de  1659  8),  une  analyfe,  remarquable  par  fa  généralité.  Or, 
pour  appliquer  cette  méthode  on  devait  circonferire  aux  grandeurs  en  qucltion 
(longueurs,  aires  ou  volumes)  d'autres  qui  ne  les  furpaïïcnt  que  d'une  quantité 


')  Voir  la  note  4  de  la  p.  235  et  la  note  2  de  la  p.  236. 

2)  Voir  la  p.  314. 

3)  Voirie  §  1  delà  pièce  N.°  X  ,  p.  314. 

4)  Voir  le  §  2 ,  p.  3 1 5 — 3 16. 

5)  Voirle§3,p.  317— 319. 

6 )  Voir  le  §4,  p.  320—324.  Le  cas  intermédiaire  est  celui  où  la  combe  méridienne  est  un 
cercle  auquel  cas  la  courbe  adjointe  est  formée  par  deux  droites  parallèles. 

7)  Voir  les  pp.  310,  323  et  336. 

8)  Voir  le  premier  alinéa  delà  p.  338. 
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aulli  petite  qu'on  le  veut,  et  on  devait  prouver  rigoureufement  qu'il  en  cil  ainli , 
en  partant  de  postulats  bien  définis9).  Par  des  artifices  Couvent  très  ingénieux  I0), 
l  luygens  avait  réaffi  jufqu'  à  préfent  à  fatisfaire  à  ces  exigences,  mais  il  prévoyait 
que  pour  les  réfultats  nouvellement  obtenus  cela  demanderait  un  travail  très 
pénible  et  d'une  valeur  douteufe.  Il  fe  décida  donc  à  une  forte  de  compromis  ll); 
c'elt-h-dire  il  réfolut  de  fe  fervir  quelquefois  des  „indivilibles"  I2),  fe  bornant 
en  ce  cas  a  fournir  non  pas  une  démonftration  rigoureufe,  mais  feulement  „le  fon- 
dement d'une  telle  démonlrration ,  de  forte  qu'après  l'avoir  examiné  ceux  qui  s'y 
connaiflent  ne  l'auraient  douter  de  la  podibilité  d'une  démon llration  rigoureufe". 
Toutefois  il  ne  ebangera  pas  les  parties  qu'il  a  déjà  rédigées  I3).  Elles  pourront 
„fervir  de  preuve  et  en  quelque  forte  d'exemple  pour  montrer  que  les  autres 
parties  auraient  pu  être  arrangées  de  la  même  façon  ,4)". 


y)  Dans  ses  recherches  sur  les  longueurs  des  lignes  courbes  et  les  aires  des  surfaces  courbes, 
Iluygens  se  sert  constamment  des  postulats  d'Archimède  sur  les  courbes  qui  ont  les  mêmes 
points  terminaux ,  et  les  surfaces  qui  se  terminent  à  un  même  contour.  On  trouve  ces  postu- 
lats dans  les  notes  5  des  pp.  237  et  255.  Certes,  les  mathématiciens  modernes  n'acceptent  pas 
volontiers  des  postulats  si  compliqués.  Ils  les  réduisent  a  de  plus  simples.  Mais  on  n'en 
admire  pas  moins  ce  qu'  Archiméde  et  d'autres  ont  bâti  sur  ces  fondements. 

I0)  Voir  par  exemple  le  „Lemme  II ,"  p.  247  où  Iluygens  démontre  que  les  segments  successifs 
GHA,  etc.  de  l'Hyperbole  de  la  Fig.  9  deviennent  de  plus  en  plus  petits  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  du  sommet  A. 

")  Voir  la  p.  337. 

Ia)  On  peut  consulter  sur  l'opinion  de  Huygens  concernant  la  méthode  des  indivisibles  de 
Cavalieri  les  pp.  131 ,  561 ,  132  et  133  du  T.  I. 

'">)  Outre  les  p.  237 — 270, qui  traitent  de  la  rectification  de  la  parabole  et  delà  quadrature  de 
la  surface  du  conoïde  parabolique,  Huygens  avait  probablement  en  vue  les  parties  les  plus 
élaborées  de  la  Pièce  N°.  VIII  et  de  ses  deux  Appendices  (p.  273 — 293)  qui  traitent  des 
paraboles  et  des  hyperboles  de  divers  degrés. 

M)  Voici,  en  entier,  la  traduction  de  l'annotation  latine  de  la  p.  337,  d'où  nous  avons  cité  ces 
passages:  Quelquefois  par  les  indivisibles.  Mais  on  se  trompe,  lorsqu'on  veut  faire  passer 
leur  emploi  pour  une  démonstration.  D'ailleurs,  pour  convaincre  ceux  qui  s'y  connaissent  il 
revient  presque  au  même  de  donner  une  démonstration  formelle  ou  bien  le  fondement  d'une 
telle  démonstration,  de  sorte,  qu'après  l'avoir  examiné,  ils  ne  sauraient  douter  de  la  possi- 
bilité d'une  démonstration  rigoureuse.  J'avoue,  il  est  vrai,  que  c'est  aussi  à  la  façon  tic 
donner  à  cette  dernière  une  forme  convenable  afin  qu'elle  soit  claire,  élégante,  et  plusappro 
priée  que  toute  autre,  qu'on  reconnaît  la  science  et  la  sagacité  de  l'auteur,  comme  dans 
toutes  les  œuvres  d'Archimède.  Néanmoins,  ce  qui  vient  en  premier  lieu ,  et  ce  qui  importe 
surtout,  c'est  la  manière  même  dont  l'invention  a  été  obtenue.  C'est  cette  connaissance  qui 
réjouit  le  plus  et  qu'on  demande  aux  savants.  Il  semble  donc  préférable  de  suivre  la  méthode 
par  laquelle  elle  est  aperçue  le  plus  vite  et  le  plus  clairement,  et  comme  posée  devant  les 
yeux.  Nous  nous  épargnons  ainsi  du  travail  en  écrivant,  et  les  autres  en  lisant;  il  faut  consi- 
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Conformément  a  ces  intentions  Huygens  rédigea  la  partie  du  traité  projeté  qui 
le  rapporte  h  l'étude  détaillée  des  courbes  adjointes  de  la  parabole,  de  l'hyperbole 
et  de  l'ellipfe1).  En  fuite  il  ceiïa  de  s'en  occuper;  probablement  parce  que  la 
première  ardeur  de  l'invention  était  paflee  et  qu'il  était  attiré  par  d'autres 
travaux  a).  Enfin,  en  1673 ,  il  fe  contenta  de  donner  dans  fon  „Uorologium  ofcil- 
latorium"  3)  les  principaux  réfulcats  qu'il  avait  obtenus,  fans  y  joindre  de 
démonilrations;  ce  qu'il  jugea  alors  d'autant  moins  néce (Taire  que  Wallis  avait 
publié  dans  fes  „Tractatus  duo"  de  1659,  les  quadratures  de  furfaces  courbes  de 
conoïdes  avec  les  déductions 4). 


Nous  n'avons  pas  encore  parlé  de  la  deuxième  Partie  (p.  324  —  334)  de  la 
Pièce  N.°  X  ;  elle  occupe  une  place  a  part  dans  les  recherches  de  Huygens  fur  la 
quadrature  des  furfaces  des  conoïdes  hyperboliques  et  elliptiques. 

Soit,  afin  d'en  montrer  la  portée,  h1  la  hauteur,  St  l'aire  de  la  furface  courbe 
d'un  conoïde  elliptique  découpé  d'un  fphéroïde  aplati  dont  iat  eft  le  plus  grand 
axe  et  ibl  le  plus  petit,  qui  eft  l'axe  de  révolution;  foit  de  plus  A2  la  hauteur  d'un 


dérer,  en  effet ,  que  les  savants  finiront  par  ne  plus  trouver  le  temps  de  prendre  connaissance 
delà  grande  quantité  des  inventions  des  Géomètres  (quantité  qui  va  en  croissant  de  jour  en 
jour  et  qui  semble  dans  cet  âge  de  science  devoir  prendre  des  développements  immenses)  si  les 
auteurs  continuent  à  se  servir  de  la  méthode  prolixe  et  rigoureuse  des  anciens. 

Dans  les  parties  précédentes,  qui  furent  déjà  rédigées  autrefois,  nous  avons  pourtant  con- 
servé cette  méthode;  elles  peuvent  servir  de  preuve  et  en  quelque  sorte  d'exemple  pour 
montrer  que  les  autres  parties  auraient  pu  être  arrangées  de  la  même  façon". 

11  est  intérressant  de  comparer  cette  annotation  de  1  luygens  à  la  préface  du  „Traité  de  la 
Méthode"  d'Archimède,  découvert  en  1906  par  lleiberg;  voir  les  p.  426 — 431  du  Vol.  2  de 
l'ouvrage:  „Archimedis  Opéra  omnia  iterum  edidit  J.  L.  Heiberg,  1910 — 191 3 ,  Lipsiae, 
Teubner. 
')  Voiries  p.  338  —346. 

:)  Dans  la  même  année  1658  Huygens  publia  son  „Horologium"  et  prépara  le  „Systema  Satur- 
nium".  Comparez  encore  sa  lettre  à  Kinner  à  Lowenthurn  du  30  octobre  1659  (p.  503  du 
T.  II)  et  celle  à  Léopoldode  Medicis  du  19  novembre  \66j  (p.  162  du  T.  VI). 

3)  Consultez  les  p.  73 — 79  de  l'édition  originale. 

4)  Voir  l'ouvrage  cité  dans  la  note  3  de  la  p.  518  du  T.  II.  On  trouve  les  quadratures  en 
question  aux  pp.  555 — 556  et  558 — 559  du  „Volumen  primum"  des  „()pera  mathematica" 
de  Wallis,  „Oxoniœ,  1695.  E  Theatro  Sheldoniano".  Remarquons  que  la  méthode  de 
Wallis  est  beaucoup  plus  compliquée  que  celle  des  courbes  adjointes,  suivie  par  Huygens, 
ei  que  ses  résultats  sont  formulés  tout  autrement  que  ceux  de  Huygens. 
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conoïde  hyperbolique,  S,  l'aire  do  fa  furface  courbe  appartenant  à  un  hyperbo- 

loïde  dont  ia^  eft  l'axe  réel  et  de  révolution,  et  aèa  Taxe  imaginaire. 

Pofoos  encore  .v,  =b,  —  //,;    cjr=^j—  £;  ;  îca  =  «a  +  Aa  ;  <r*  =  <7^  +  b\. 

On  a  alors  : 

S,  =r  fa  -  ^q.v;  +  *♦-  *£  1.  W+t^W  +  g]  , 

s  __ ,r^'i/g»*» - ** -*» + g& i  c*x*-i/cîxi-aî~\ 

s»-H*»Kaa    -   -    ^     ï^Ftfr  J* 

Si  l'on  prend  la  fomme  Sj  +  Sa  de  ces  expreflîons,  il  clt  évident  que  dans  cer- 
tains cas  les  termes  logarithmiques  peuvent  difparaître,  de  forte  que  l'expreffion 

pour  S,  -h  S„  devient  purement  algébrique. 

Or,  dans  la  Partie  qui  nous  occupe,  Huy- 
gens  a  réuflî  à  découvrir  un  de  ces  cas  par 
des  raifonnements  géométriques.  Pour  y 
parvenir,  il  fuppofe  en  premier  lieu  que  la 
courbe  méridienne  LOTM  5)  du  fphéroïdc 
aplati,  de  révolution  autour  de  OM,  et 
celle  HGB  du  conoïde  hyperbolique,  de 
révolution  autour  de  TK,  poffedent  la 
même  courbe  adjointe  RXT. 

Dans  nos  notations  cela  conduit  aux 
relations  : 


a,— 


*l 


c*       c, 


et  l'on  remarquera  que  ces  relations  amè- 

i"      i-  '    i            ce   ■         a*H       alh~ 
nent  1  égalité  des  coefticients '  et  -^— 2 

b  Ci  c^ 

des  termes  logarithmiques  dans  les  expreflîons  pour  S,  et  S2. 

Enfuite  Huygens  emploie  une  conilruclion  que  nous  allons  expliquer.  Confi- 


5)  La  figure  à  côte"  correspond  à  la  Fig.  8,  p.  324,  de  Huygens;  mais  nous  y  avons  ajouté  la 
ligne  XI"  et  la  ligne  L'S'K'T'  qui  se  termine  au  point  T"  de  l'hyperbole  TR  et  qui  coupe  l'el- 
lipse LL'OT  au  point  K'. 

25 
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dérons  à  cet  effet  le  conoïde  correfpondant 
au  fegment  OL'K'O.  Sa  fuiTace  courbe  ell 
égale  à  l'efpace  mixtiligne  OXAT'S'O  mul- 
tiplié par  27T.  De  même  la  furface  courbe 
du  conoïde  hyperbolique  engendré  par 
HGBK  ell  égale  à  l'efpace  KRXABK  mul- 
tiplié également  par  itt.  Or,  le  premier  de 
ces  efpaces  ell  égal  à  un  trapèze  moins  le 
fegment  hyperbolique  XAT'X,  et  le  fécond 
à  un  trapèze  plus  le  fegment  RXAR.  On 
peut  donc,  lorque  ces  fegments  font  égaux, 
conflruire  avec  la  règle  et  le  compas  une 

ligne  p,  telle  que  -p2  efl:  égal  à  la  fomme 

des  efpaces  OXAT'S'O  et  KRXABK,  et 
cette  ligne  conltituera  alors  le  rayon  d'un 
cercle  dont  l'aire  ell  égale  à  la  fomme  des  aires  des  deux  furfaces  courbes 
conoïdales. 

Tout  dépend  ainfi  de  la  conllruclion  de  la  corde  AR  qui,  partant  du  point 
donné  A,  découpe  de  l'hyperbole  TT'AXR  un  fegment  ARXA  égal  au  fegment 
donné  T'AXT';  conflnic"tion  que  Huygens  apprend  à  exécuter  à  la  p.  327  '). 

C'efl  là  en  principe  la  découverte  de  Huygens;  mais  il  relie  à  dire  i°  qu'il  fe 
borne  au  cas  du  demi-fphéroïde  LOTL ,  2°  qu'il  remplace  vers  la  fin  ce  demi- 
-fphéroïde  par  un  fphéroïde  entier  dont  les  axes  font  à  ceux  du  demi-fphéroïde 
comme  1  à|/2  2),  30  qu'il  s'occupe  furtout  du  cas  particulier  où  les  points  X 
et  A  de  la  préfente  figure  coïncident  3). 


')  Voir  le  „ProbIema  I"  de  la  p.  327.  La  construction  est  basée  sur  une  propriété  remarquable 
de  l'hyperbole  qui  semble  un  peu  oubliée  aujourd'hui  mais  qui  était  connue  à  Grégoire  de 
St.  Vincent,  comme  cela  résulte  de  la  Prop.  CXXIII,  p.  593 ,  de  son  „()pus  geometrieum"; 
nuvrage  cité  dans  la  note  6,  p.  53  du  T.  I.  Toutefois  on  cherchera  vainement  dans  cet 
ouvrage  la  démonstration  de  cette  propriété,  sur  laquelle  on  peut  consulter  la  note  7  de  la 
p.  326. 

a)VoirlaFig   13  de  la  p.  330. 

3)  Ce  cas  est  traité  dans  le  §  2  de  la  deuxième  Partie  de  la  Pièce  N°.  X  (p.  329  -334).  Dans  ce 
cas  la  construction  se  simplifie  notablement. 

4)  Voir  plus  haut  à  la  p.  193. 

5  ;  Voir  les  p.  76  —  77  de  l'édition  originale. 
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Ce  cas  exige  BS  =  OX,  c'eft-à-dire  rf„  =  ,  \  Combinée  avec  bn  =     *  et 


a1 
avec  tf.  =  -*- 4)  ,  cette  relation  nous  donne 


2 


ou  bien 
ou  enfin 


**  =  ****. 

De  cette  dernière  équation  on  déduit  b\  —  a\  —  a\b\\  ce  qui  donnée*  = 

£-11       — 
Si  l'on  écrit  cette  dernière  équation  (bus  la  forme:    !  =  ( 1 — {/  5)#i, 

elle  nous  dit  que  le  „latus  reétum"  de  l'elliple  LOT  M  (par  rapport  à  l'axe  LT) 
eft  le  plus  grand  fegment  de  cet  axe  divifé  en  extrême  et  moyenne  raifon;  réful- 
tat  dont  lluygens  ne  manqua  pas  de  faire  mention  dans  r„Horologium  ofcilla- 
torium"  5). 


Ajoutons  encore,  avant  de  pafTer  à  d'autres  fnjets,  que  déjà  le  15  février 
1658  s),  Huygens  donna  a  de  Slufe  un  aperçu  de  fes  nouvelles  découvertes,  y 
comprife celle  que  nous  venons  d'expliquer.  Il  fit  fuivre  cet  aperçu  le  26  février7) 
par  une  defeription  des  constructions  qui  fervent  à  la  quadrature  des  fphéroïdes 
avec  la  recommandation  de  ne  pas  les  montrer  h  d'autres  perfonnes.  Toutefois, 
l'année  fuivante,  il  réfolut  de  faire  „connaître  partout"  (bn  théorème  fur  la 
rectification  de  la  parabole  8).  Il  le  fit ,  en  effet,  en  y  joignant  fes  inventions  fur 
la  quadrature  des  furfaces  des  conoïdes  et  fphéroïdes,  en  janvier  et  février  1659 , 
à  de  Carcavy,  à  Wallis,  a  Pafcal,  à  van  Schooten  et  h  Boulliau  ?)  et,  encore, 
en  (eptembre  et  octobre  1659 ,  à  Grégoire  de  St.  Vincent  et  à  Kinner  a  Lowen- 

rt)  Voir  la  p.  134  du  T.  II. 

")  Voir  la  p.  141  du  T.  II. 

8)  Comparez  sa  lettre  à  de  Sluse  du  14  janvier  1659,  p.  313  du  T.  II. 

')  Voir  les  pp.  316,  330,  341  ,  3-44  et  366  du  T.  II. 
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thurn  ').  Évidemment  Hiiygens  croyait  avoir  trouvé  ainfi  le  moyen  le  plus  efficace 
de  fe  réferver  la  priorité  de  Tes  découvertes,  en  attendant  qu'il  aurait  le  loilir  de  les 
publier.  Audi  fait-il  un  appel,  dans  l'„Horologium  ofcillatorium"  2),  à  fa  corref- 
pondance  avec  de  Slufe,  Pafcal,  Wallis  et  d'autres  pour  conftater  cette  priorité. 

Nous  avons  déjà  vu  quel  a  été  l'efTct  de  la  communication  à  Wallis 3).  Pafcal 
loua  beaucoup  les  inventions  Je  Iluygens  dans  une  lettre  à  de  Carcavy  4)  et  dans 
la  „Lettre  de  A.  Dettonville  a  Monficur  Hugguens  de  Zulichem"  5)  qu'il  publia 
en  février  1659.  En  même  temps  il  fit  parvenir  à  Iluygens  une  efquifTe  de  fa 
méthode  pour  la  folution  du  cas  du  conoïde  parabolique,  en  y  ajoutant  que  les 
cas  du  conoïde  hyperbolique  et  des  fphéroïdes  lui  femblaient  bien  difficiles; 
„ainfy"  pourfuivit-il  „ie  n'y  penferay  pas  feulement  car  ie  fuis  perfuadé  qu'il  y  a 
plu  flot  du  blâme  que  de  l'honneur  a  accquerir  en  trauaillant  fur  les  ouurages 
d'autruy  et  principalement  quand  ils  font  traittez  par  des  perfonnes  excellentes 
comme  Monficur  Hugguens"  6). 

À  Fermât  Huygens  avait  feulement  fait  demander  par  l'intermédiaire  de 
de  Carcavy 7)  fi  fa  méthode  s'étendait  à  trouver  la  dimenfion  des  furfaces  courbes 
des  conoïdes  et  des  fphéroïdes.  Fermât  répondit  affirmativement  et  afin  que 
Iluygens  n'en  pût  douter  il  donna  quelques  indications  fur  les  réfultats,  affinant 
qu'il  les  avait  obtenus  fans  connaître  ceux  de  Huygens 8).  Il  ajouta  qu'il  avait 
trouvé  de  même  la  quadrature  de  la  fur  face  courbe  engendrée  par  la  révolution 
d'une  parabole  autour  de  fon  appliquée9);  favoir  qu'elle  le  réduit  à  la  quadra- 
ture de  l'hyperbole. 


')  Voir  les  pp.  485  et  500-  503  du  T.  II. 
-)  Voir  les  p.  72 — 73  de  l'édition  originale. 

3)  Voir  le  premier  alinéa  de  la  p.  192. 

4)  Voir  la  p.  348  du  T.  II  où  la  p.  182  du  T.  9  des  „Œuvres  de  Biaise  Pascal  publiées  suivant 
l'ordre  chronologique  avec  documents  complémentaires,  introductions  et  notes  par  Léon 
Brunschvigg  et  Pierre  Boutroux,  Paris,  Hachette,  14vol.,  1908  — 1914".  On  y  lit  :  „Pour 
ces  autres  problèmes  touchant  la  dimension  des  surfaces  des  conoides  Je  les  admire  au  delà 
de  tout  ce  que  ie  puis  vous  dire,  ce  sont  certainement  d'admirablement  belles  choses". 

5)  Voir  les  p.  306 — 397  du  T.  II ,  ou  la  p.  189  du  T.  9  des  „(Ruvres"  de  Pascal.  11  s'agit  de 
l'ouvrage  cité  sous  la  lettre  fi  dans  la  note  32  de  la  p.  307  du  T.  II. 

6)  Voiries  p.  349—350  du  T.  II  ou  bien  les  p.  183  — 186  du  T.  9  des  „Œuvres"  de  Pascal. 

")  Probablement  dans  la  lettre  de  4  septembre  1659,  dont  nous  ne  possédons  que  le  sommaire; 

voir  la  p.  474  du  T.  II. 

Voir  les  p.  539 — 540  du  T.  11. 
9)  Comme  p.  e.  la  parabole  ABC  de  la  Fig.  7  de  la  p.  244  autour  de  la  corde  AC. 
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A  ce  propos  Huygens  écrivit  a  de  Carcavy  lo) qu'il  croyait  bien  que„Monfieur 
de  Permit  n'avoir  veo"  aucune  de  Tes  propofltions  «puis  qu'il  l'aflure",  mais  que 
,,d'autres  peut  élire  feraient  plus  incrédules,  fi  en  les  donnant  au  public  il  n'al- 
lègue celuy  a  qui  il  les  aie  fait  veoir  auparavant.  La  mefure  de  la  fuperficie  du 

conoide  que  fait  la  parabole  autour  de  l'appliquée  laquelle  il  promet  en  luppo- 
fant  la  quadrature  de  l'hyperbole  fera  quelque  choie  de  nouveau  li  elle  ell  vraye". 
En  réponfe  de  Carcavy  raflura  Huygens  fur  les  intentions  de  Fermât  M)  et 
lui  fit  parvenir ,2)  de  la  part  de  celui-ci  le  réfultat  de  la  quadrature  en  queftion, 
laquelle  fut  trouvée  „fubtile"  par  Huygens  qui  pria  de  Carcavy  d'exhorter  Fermât 
a  publier  (a  méthode  fi  elle  était  nouvelle  13). 

Recherches  fur  les  paraboles  et  hyperboles  de  divers 
degrés,  fur  la  conchoïde,  la  ciffoïde  et  fur  d'autres  courbes. 
Tangentes,  quadratures,  cubatures  des  f o  1  i d e s  d c  révolution, 
centres  de  gravité. 

Nous  ne  dirons  que  peu  de  mots  à  propos  des  recherches  qu'on  trouve  dans  les 
Pièces  N°.  VIII  et  NMX  ■♦). 

Dans  la„Praefatio"du  „Tra&atus  mechanicus"  de  Merfenne15)  Huygensavait 
rencontré  un  grand  nombre  de  réfultats  concernant  les  tangentes  et  les  quadra- 
tures des  courbes  ya=kxb,  les  cubatures  des  folides  de  révolution ,  engendrés  par 
leurs  fegments,  et  les  centres  de  gravité  de  ces  fegments  I<5)  et  de  ces  folides; 
mais  tout  cela  fans  démonltrations  ni  déductions.  Ces  réfultats  étaient  dus, 
comme  Merfenne  l'affure,  à  deux  Pavants  qu'il  ne  nomme  pas,  mais  dont  l'un 
était  probablement  Roberval  et  l'autre  certainement  Fermât  1?). 

Or,  dans  la  Pièce  N°.  VIII,  Huygens  s'applique  à  vérifier  et  h  étendre  ces 


,0)  Voir  sa  lettre  du  26  février  1660  à  la  p.  27  du  T.  III. 

")  Voir  la  lettre  du  6  mars  1660  à  la  p.  38  du  T.  III. 

'     Voir  les  pp.  85  et  88  du  T   III. 

i;)  Voir  sa  lettre  du  15  juillet  1660  p.  ç>j  du  T.  III.  La  quadrature  est,  en  effet,  très  compliquée. 

I4)  Voiries  p.  273  -  313. 

1  ;    Voir  l'ouvrage  de  1 644  que  nous  avons  cité  dans  la  note  6  de  la  p.  1 1 1  du  T.  II. 

l6~)  Aux  cas  où  a  est  impair  le  contour  de  ces  segments  était  complété  à  l'aide  de  la  courbe 

symétrique  par  rapport  à  l'axe  des  x  (v'  =  —  kxb')  voir  p.  e.  la  Fig.  2  de  Huygens  de 

la  p.  274. 
':j  Comparez  les  p.  195—198  du  T.  I  des  „Œuvres  de  Fermât"  citées  dans  la  note  1  ,  p.  3 

du  présent  Tome. 
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réfultats  ') ,  et  aufïi  a  en  donner  des  démonllrations  „Euclideo  more"  2).  Il 
commence,  à  cet  effet,  par  déterminer  les  tangentes  des  courbes  prémentionnées 
qu'il  appelle  „paraboloïdes."  Enfuitc  il  emploie  d'une  manière  ingénieufe  les 
propriétés  de  ces  tangentes  pour  obtenir  les  quadratures  3)  et  les  cubatures  cher- 
chées dont  il  lait  déduire  enfin  la  fituation  des  centres  de  gravité.  Il  réfume  Tes 
réfulcacs  en  fix  règles  4)  dont  les  trois  premières  correfpondent  exactement  aux 
règles  générales  empruntées  par  Merfenne  à  Fermât  qui,  à  ce  qu'il  paraît,  était 
auffi  en  poffeffion  des  autres  règles 5). 

Après  donc  avoir  trouvé  à  fa  Satisfaction  les  règles  pour  les  „paraboloïdes", 
Huygens  s'aperçut  que  fes  raisonnements  étaient  applicables  avec  peu  de  modi- 
fications aux  „hyperboloïdes",  (avoir  aux  courbes  xbya  =  k.  Il  étudia  donc  ces 
courbes  et  s'occupa  furtouc  de  ce  qui  les  distingue  des  „paraboloïdes",  c'eit-à- 
-dire  des  efpaces  qui  s'étendent  jufqu'à  l'infini  entre  les  courbes  et  leurs 
asymptotes  6). 

Ajoutons  encore  que  Huygens  mentionne  fes  recherches  furies  „paraboloïdesv 
et  les  „hyperboloïdes"  dans  l'„Horologium  ofcillatorium",  p.  90  de  l'édition 
originale. 


Les  travaux  de  la  Pièce  N°.  IX  doivent  pour  la  plupart  leur  origine  à  la 
correfpondance  affidue  qui  eut  lieu  entre  Huygens  et  de  Slufe  dans  les  années 
1657  et  1658.  Ils  peuvent  fervir  à  expliquer  plufieurs  paffages  dans  les  lettres  de 
Huygens  à  fon  ami. 


')  De  sa  lettre  à  Mersenne  du  23  décembre  1646  (p.  557  du  T.  II)  il  résulte  qu'alors  1  luygens 
avait  déjà  pris  connaissance  de  la  „Praefatio"  et  trouvé  une  partie  des  résultats  dont  nous 
traitons  ici  ;  mais  il  ne  nous  est  rien  resté  de  ce  travail  de  jeunesse.  Comparez  les  p.  4 — 5  de 
notre  T.  XL 

2)  Voir, p.  115  du  T.  2 ,  sa  lettre  àdeSlusedu  3  janvier  1658,011011  lit:  „Sed  et  quadraturas 
omnium,  et  solidorum  ex  conversionibus  ipsarum  ortorum  ad  cylindros  rclationcm  eodeni 
Euclideo  more  deduxi ,  earumque  omnium  regularum  quaeapud  Mersennium  in  prsefàtione 
Mechanicorum  legunturscripsi  demonstrationem". 

;)  On  peut  comparer,  quant  aux  quadratures,  la  méthode  de  démonstration  de  Huygens  du 
,,'riieorema  II"  (p.  285 — 287)  à  celle  de  Fermât,  très  différente,  qui  fut  publiée  en  1679, 
comme  œuvre  posthume,  dans  ses  „Varia  opéra  mathematica",  ouvrage  cité  dans  la  note  1 
de  la  p.  326  de  notre  T.  I;  voiries  p.  255  — 266  du  T.  I  des  „Œuvres  de  Fermât" ,  mention- 
nées dans  la  note  17  de  la  p.  197. 

4)  Voir  les  p.  280 — 282. 

5)  Mersenne  ne  donne  pas  les  résultats  qui  correspondent  à  ces  dernières  règles;  il  dit  seule- 
ment que  le  savant  en  question  les  avait  obtenus.  On  ne  les  trouve  pas  non  plus  dans  la  lettre 
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D'abord7)  les  deux  correfpondants  s'occupent  des  „perles  de  de  Slufe", 
lavoir  des  courbes  dont  les  équations  fout  comprifes  dans  l'équation  générale 
y"  =  kx-  Çd  —  *')'  ^s  les  complètent,  (i  c'elt  néce  (Taire,  par  leurs  symétriques8) 
y'  =  —  kxJ  (a—xy,  afin  d'obtenir  des  boucles  fermées  dont  ils  déterminent  les 
tangentes,  les  points  d'inflexion,  les  quadratures  et  les  centres  de  gravité,  comme 
suffi  les  cubatures  de  leurs  folides  de  révolution.  Enfuite  c'elt  le  tour  de  la  con- 
choïde  y)  et  de  la  ciiïbïde  I0).  Quelquefois  d'autres  mathématiciens,  van 
Schooten  IJ)  ,  Hudde  I2) ,  van  Heuraet  I3) ,  Wallis  ,4)  et  Mylon  I5) ,  participent 
à  la  difcuflîon  de  ces  mêmes  fujets. 

Ce  qui  intére(Te  beaucoup  Huygens  et  de  Slufe,  ce  font  ces  efpaces  dont  nous 
avons  déjà  parlé  à  propos  des  „hyperboloïdes" ,  qui  s'étendent  a  l'infini  entre  les 
courbes  et  leurs  afymptotes  et  dont  toutefois  les  aires,  ou  les  volumes  des  folides 
de  révolution,  font  parfois  finis l5).  C'elt  de  Slufe  qui  donne  à  cet  intérêt  l'expref- 
fion  la  plus  pittorefque  lorfqu'il  fe  vante  de  pouvoir  donner  la  mefure  d'un  vafe 
de  poids  médiocre  mais  que,  cependant,  le  plus  grand  glouton  ne  pour- 
rait vider  ir). 


de  Fermât  à  Cavalieri  où  Mersenne  avait  puisé  ses  renseignements;  voir  les  pages  mention- 
nées dans  la  note  17  de  la.  p.  197. 

Quant  à  l'autre  savant  dont  les  travaux  sont  mentionnés  par  Mersenne,  il  s'était  borné 
au  cas  b  =  1  ;  mais,  sous  cette  réserve,  ses  résultats  s'étendent  aux  quatre  premières  règles  de 
Huygens  et  à  la  construction  des  tangentes. 
tf)  Voir  l'Appendice  II,  p.  288 — 293;  Fermât  aussi,  au  lieu  indiqué  dans  la  note  3  ,  donne  la 
quadrature  de  ces  „hyperboIoïdes". 

7)  Voir  les  §§  1  et  5  de  la  PiéceN0.  IX ,  pp.  294 — 300  et  303  —305. 

8)  Voir  p.  e.  la  Fig.  1  de  la  p.  294. 

9)  Voir  le  §  6 ,  p.  306—309. 
IO)  Voir  le  §7,  p.  309— 312. 

1  ')  Voir  les  pp.  62 ,  73-75 ,  89 ,  94—  95  et  353  du  T.  II. 

12)  Voir  les  p.  97 — 101  du  T.  II. 

,J)  Voir  les  pp.  96 — 97  et  1  i6du  T.  II. 

,4)  Voir  les  pp.  298—304  et  358 — 359  du  T.  II. 

'5)  Voir  les  pp.  337-  338  et  374  du  T.  II. 

,l5)  Voir,  outre  les  pages  du  Tome  présent  citées  dans  les  notes  9  et  10,  les  pp.  164,  168  et  212 
du  T.  II.  Nous  relevons  en  particulier  les  deux  manières  ingénieuses  dont  Huygens  démontre 
que  l'aire  de  l'espace  comprise  entre  la  conchoïde  et  son  asymptote  est  de  grandeurinfinie; 
voir  les  pp.  306  et  308  —  309. 

,r)  Voir  les  p.  167—168  du  T.  II,  où  l'on  lit:  „dici  enim  vix  potest  quam  inuentis  tuis  delcc- 
tatus  sim,  sed  eo  maxime  quo  spatium  inter  Asymptoton  et  Cissoidem  (quando  ita  vocari 
jubés)  meam,  dimensus  es.  Non  quod  infinito  spatio  squale  finitum  inveneris,  (hocenim 
iam  sa'pe  factum  est)  sed  quod  ex  inventis  tuo  meoque  simili  compositis,  et  centrum  graui- 
tatis  et  cylindroidis  illius  vasculj  mensura,  levj  opéra  deducatur,  vasculi  inquam,  pondère 
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Remarquons  encore  l'importance  que  Huygens  et  de  Slufe,  et  furtout  ce  der- 
nier, attachent  aux  réductions  h  la  quadrature  du  cercle  ou  de  l'hyperbole. 
Chaque  problème  dont  la  folution  amènerait  en  même  temps  une  de  Tes  quadra- 
tures elt  appelé  par  de  Slufe  une  nàTxyuyW  ;  et  les  nombreuses  quadratures  et 
cubatures  de  ce  genre  qui  le  préfentent  dans  la  correspondance  avec  Huygens,  il 
les  confldère  principalement  comme  des  „cc7ra,y<>yya.ç'''  plus  ou  moins  inté- 
reffantes  '). 

Recherches  fur  les  propriétés  géométriques  de  la  c  y  c  loïde. 

C'était  le  père  Merfenne  qui,  comme  fur  tant  d'autres  fujets,  fournit  à  Huygens, 
en  1646,  les  premiers  renseignements2)  en  partie  inexacts3)  fur  des  travaux 
existants  concernant  la  cycloïde ;  mais  ces  communications  ne  Semblent  pas  avoir 
donné  lieu  du  côté  du  jeune  Huygens  à  des  recherches  originales. 

Il  en  fut  autrement,  lorSque,  douze  années  plus  tard ,  Boulliau  lui  envoya 4)  les 
deux  lettres  circulaires  dans  lesquelles  PaScal,  sous  le  pSeudonyme  Dettonville, 
proposa  „à  tous  les  géomètres  de  l'univers"  les  problèmes  Suivants:  Trou- 
ver l'aire  d'un  demi-Segment  cycloïdal 
EBF  5)  et  la  lituation  de  Son  centre  de 
gravité,  les  volumes  des  Solides  engen- 
drés par  la  révolution  de  ce  Segment 
autour  de  BF  et  autour  de  EF,  ainfi  que 


non  magni,quod  intérim  helluo  nullus ebibat."  Voici  l'explication  de  ce  passage:  De  Sluse 
avait  donné  le  volume  du  solide  engendré  par  la  révolution  de  l'espace  cissoïdal  AR  00QDA 
de  la  Fig.  22  de  la  p.  310  autour  de  l'asymptote  DQ  (voir  sa  lettre  du  14  mars  1658, 
p.  151  — 152  du  T.  II,  où  il  trouve  ce  volume  égal  à  celui  du  solide  engendré  par  la  rotation 
du  demi-cercle  AGC  de  la  figure  de  la  p.  151  autour  de  sa  tangente  en  A,  puisqu'on  a 
AL  X  LK  =  ML  X  LC).  Huygens  de  son  côté  lui  communiqua  dans  une  lettre  du  12  avril 
1658  (p.  164  du  T.  II)  la  quadrature  de  ce  même  espace.  De  ces  données  on  pouvait  donc,  à 
l'aide  du  théorème  de  Guldin,  déduire  la  distance  du  centre  de  gravité  à  la  droite  DQ. 
Appliquant  ensuite  de  nouveau  le  théorème  de  Guldin,  on  pouvait  évaluer  le  volume,  de 
grandeur  finie,  du  solide  engendré  par  la  révolution  de  l'espace  en  question  autour  de  l'axe 
AX.  Or,  c'est  ce  dernier  solide  qui  forme  la  paroi  duv  ase  de  de  Sluse. 

Voir  encore  les  p.  238 — 239  du  T.  IV  où  Huygens  décrit  une  courbe  à  l'aide  de  laquelle 
on  peut  obtenir  un  autre  vase  possédant  la  même  propriété. 
')  Voir  la  p.  107  du  T.  II  où  de  Sluse  préfère  V  àtirauyayviv  concernant  la  surface  courbe  du 
conoîde  parabolique,  réduite  par  Huygens  à  la  quadrature  du  cercle,  à  toutes  les  siennes  qui 
se  rapportent  à  des  aires  planes;  voir  aussi  les  pp.  122,  132,  134,  135,  140,  144,  149,  151 
et  154  du  même  Tome. 
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les  centres  de  gravité  de  ces  iblides  et  auiïi  des  folides  partiels  qu'on  obtient  en 
les  coupant  par  un  plan  partant  par  leur  axe  de  révolution. 

Pafcal,  d'ailleurs,  n'exigeait  pas  que  tous  les  calculs  ftifTent  exécutés;  il  fc 
contenterait,  écrivit-il,  de  chaque  folution  qui  établirait,  (bit  h  la  manière 
des  anciens,  foie  par  la  méthode  des  indivifibles,  comment  on  pourrait  déter- 
miner toutes  les  choies  demandées.  Toutefois  il  réclamait  la  démonllration  com- 
plète, ou  le  calcul  complet,  dans  les  cas  particuliers  où  le  point  F  fe  confond 
avec  le  point  D,  ou  avec  le  centre  du  cercle  générateur  BGD.  Les  prix  feraient 
décernés  à  ceux  qui,  avant  le  icr  octobre  1658,  auraient  réfolu  les  queftions 
proposées  6). 

En  fui  te  dans  fa  féconde  lettre  circulaire  il  avertit  qu'il  fuffirait  de  calculer  la 
fituation  du  centre  de  gravité  du  folide  engendré  par  une  demi-révolution  de 
l'efpace  ABD  autour  de  la  bafe  AD  7). 

Huygens,  ayant  pris  connaiflance  de  ces  problèmes,  ne  tarda  pas  a  fe  mettre  a 
l'œuvre.  Il  trouva  d'abord  l'aire  BEF  dans  les  deux  cas  particuliers  fignalés  par 
Pafcal 8).  Enfuite  il  détermina  l'aire  du  fegment  EBO  dans  le  cas  général  v)  et 


-)  Voir  ses  lettres  du  13  octobre  1646  (p.  559  du  T.  I)  et  du  8  janvier  1647  (p.  52  du  T.  I). 

3)  L'indication  de  la  situation  du  centre  de  gravité  de  l'espace  de  la  cycloïde  entière  fut  déjà 
corrigée  sur  place  dans  la  note  2  de  la  p.  52  du  T.  I.  L'expression  qu'on  trouve  à  la  même 
page  pour  le  volume  du  premier  solide  doit  se  rapporter  au  solide  obtenu  par  la  rotation 
autour  de  la  tangente  au  sommet,  et  non  pas  à  celui  qu'on  obtient  (comme  il  y  est  dit)  par 
la  rotation  autour  de  la  base. 

Ces  deux  données  provenaient  de  Torricelli.  Il  les  avait  communiquées  à  Mersenne  dans 
la  forme  exacte,  puisqu'on  les  trouve  dans  cette  forme  aux  dernières  deux  pages  des  „Ad 
lectorem  monita"  qui  précèdent  l'„Univers£e  Geometri»  Synopsis"  dans  l'ouvrage  de  Mer- 
senne,  cité  dans  la  note  2  de  la  p.  34  du  T.  I.  Quant  à  l'expression  pour  le  volume  engendré 
par  la  révolution  de  la  cycloïde  autour  de  son  axe,  elle  est  juste.  Mersenne  la  devait  à 
Roberval  (voira  ce  propos  les  p.  193 — 194  du  T.  8  des  „Œuvres  de  IMaise  Pascal",  citées 
dans  la  note  1  de  la  p.  1 96  du  Tome  présent).  Comme  on  le  verra  plus  loin  (p.  204—205) , 
cette  cubature,  trouvée  par  Roberval,  est  équivalente  à  l'un  des  problèmes  que  Huygens 
ne  savait  pas  résoudre  avant  d'avoir  pris  connaissance  des  méthodes  de  Pascal. 

4)  Voir  ses  lettres  du  28  juin  et  du  16  juillet  16585  pp.  186  et  196  du  T.  IL 

5)Nous  empruntons   la    figure  à   celle  de  Huygens  de  la  p.  347  avec  addition  des  lignes 

BGetFO. 
6j  Voir  les  p.  187— 189  du  T.  II. 

7)  Voir  les  p.  196 — 197  du  T.  IL 

8)  Voir  les  §§  1— 3,  p.  347— 349. 

9)  Voir  le  5  4,  p.  349—350. 

té 
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découvrit  à  cette  occafion  un  cas  remarquable  où  ce  fegment  efr.  carrable  fans 

fuppofer  la  quadrature  du  cercle  '). 
Enfin  il  trouva,  dans  les  deux  cas  par- 
ticuliers ,  la  diftance  du  centre  de 
gravité  du  fegment  EBO  à  fa  bafe 
EO  et  en  déduifit  le  volume  du  folide 
engendré  par  la  révolution  autour  de 
cette  bafe  £). 

Il  put  mander,  à  Boulliau,  le  25  juillet  1658,  qu'il  avait  obtenu  ces  réful- 
tats  3).  Il  ajouta  qu'ayant  manqué  le  refte,  il  ne  pouvait  afpirer  au  prix  pro- 
pofé  par  l'auteur;  d'ailleurs  les  problèmes  lui  „femblent  fi  difficiles  pour  la 
plufpart,  qu'il  doubte  fort  fi  celuy  mefme  qui  les  a  propofez  les  pourrait  tous 
re  foudre". 

Toutefois  ces  problèmes  et  furtout  celui  fignalé  en  particulier  dans  la  féconde 
circulaire ,  ne  lui  laifTaicnt  pas  de  repos.  Il  reprit  donc  ce  dernier  problème  et  il 
rendît,  en  effet,  par  des  artifices  des  plus  ingénieux  à  déterminer  la  diftance  du 
centre  de  gravité  du  folide  en  queftion  au  plan  ABD  4) ,  de  forte  que  pour  con- 
naître complètement  la  fituation  du  centre  de  gravité  demandé  il  ne  lui  manqua 
plus  que  la  diftance  au  plan  décrit  par  BD  5).  Il  communiqua  à  Boulliau  s)  ce 
réfultat  qui  était  faillie  par  des  erreurs  de  calcul 7)  ,  en  ajoutant  de  nouveau  qu'il 
croyait  à  peine  „que  tous  les  dits  problèmes  eftoyent  pofiibles". 


')Voir  les  p.  350 — 351  et  voici  l'explication  de  ce  cas  particulier:  Posant  EM  =  r (voir la 
figure  du  texte),  LFML  =  9,  on  trouve  pour  Faire  BEF:r-     y( cos  <p  J-f-siiKp  — 

sin  2(/i    .  Dans  le  cas  où  cosqp  =  —  cette  expression  se  réduit  a  ra  (sin  9 sin  2 y")  = 

=  a^  vit  et  l'on  vérifie  facilement  que  dans  ce  cas  le  demi-segment  EBF  est  égal  au  triple 

du  triangle  BGF.  C'est  le  cas  découvert  par  lluygens  à  l'aide  de  considérations  géo- 
métriques. 

2  )  Voir  le  §5,  p.  353  —  356;  au  §6",  p.  356  -357,  lluygens  traite  encore  avec  succès  le  cas 
d'un  segment  quelconque  EBO. 

3)  Voir  les  p.  200—  201  du  T.  II. 
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En  janvier  1659  les  recherches  de  Huygens  fur  la  cycloïde  reçurent  une  nou- 
velle impullion.  Pafcal  lui  avait  fait  parvenir  Ton  „lIiftoria  cycloidis"  8).  Il  y 
mentionne  la  rectification  de  la  cycloïde  par  Wren  et  propofe  quelques  nou- 
veaux problèmes  relatifs  au  centre  de  gravite  d'un  arc  cycloïdal,  comme  EBO, 
et  aux  dimenfions  et  centres  de  gravité  des  furfaces  engendrées  par  la  révolution 
d'un  tel  arc  autour  de  fa  flèche  ou  de  fa  corde 9).  Huygens  admira  beaucoup  l'in- 
vention de  Wren  I0),  quoiqu'il  ne  fût  pas  encore  fi  fa  rectification  s'appliquait  a 
un  arc  quelconque  —  ce  qui  était  bien  le  cas  XI)  —  ou  feulement  à  la  cycloïde 
entière.  Il  rendît  bientôt  a  retrouver  le  réfultat  de  Wren  I:)  et  a  réfoudre  le 
premier  des  nouveaux  problèmes,  favoir  celui  de  déterminer  le  centre  de  gravité 
de  l'arc  EBO  I3).  Il  fut  agréablement  furpris  I4)  par  la  lîmplicité  du  réfultat, 
indiquant  que  le  centre  de  gravité  de  cet  arc  divife  toujours  la  flèche  BF  dans  la 
raifon  de  2  à  1. 

Toutes  ces  dernières  recherches  partaient  de  la  connai (Tance  de  la  tangente  à 
la  cycloïde,  qui,  en  tout  point  E,  eft  parallèle  à  la  corde  BG.  Huygens  avait 
rencontré  cette  propriété  dans  l'édition  de  van  Schooten  de  la  „Gcometria" 
de  Defcartcs  I5),  mais  il  n'était  pas  entièrement  content  de  la  manière  dont 
elle  y  eft  déduite.  Il  s'appliqua  donc  à  en  donner  une  nouvelle  démonftration  ,<5) 
bafée  fur  le  poftulat  qu'une  droite  qui  paffe  par  un  des  points  d'une  courbe 


4)  Voir  les  §§  1  et  2  de  la  Deuxième  Partie  de  la  Pièce  N°  XI,  p.  358  —362. 

5)  Comme  il  le  manda  plus  tard  à  Pascal ,  il  ne  pouvait  trouver  cette  dernière  distance  ,,1'aute  de 
sçavoir  le  centre  de  gravité  de  certaines  pièces  de  cylindre";  voir  sa  lettre  du  5  février  1659, 
p.  341  du  T.  II. 

5)  Dans  une  lettre  du  iy  septembre  1658;  voir  la  p.  220  du  T.  II. 

7 )  Voir  sur  ces  erreurs  et  leurs  corrections  la  dernière  ligne  de  la  p.  362  et  la  note  1  de 
cette  page. 

8)  Consultez  les  pp.  310  et  312  du  T.  II.  Il  s'agit  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  2  de  la  p.  276 
du  T.  IL 

9)  Voir  pour  plus  de  détails  la  note  5  de  la  p.  363. 
l°)  Voir  la  p.  330  du  T.  II. 

")  Voir  la  p.  360  du  T.  Il  et  la  note  4  de  la  p.  367. 

!1)  Voir  les  §§  1  et  2  de  la  Troisième  Partie  de  la  Pièce  N°.  XI ,  p.  363    -367. 

I3)  Voir  les  §§  3  et  4,  p.  368—373. 

M)  Voir  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  373. 

I5)  Voir  la  note  3  de  la  p.  374. 

,6)  Voir  la  Quatrième  Partie  de  la  Pièce  N°.  XI .  p.  374—875* 
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ell  tangente  à  cette  courbe  lorfque  les  points  de  la  courbe  qui  fe  trouvent  de 
parc  et  d'autre  du  point  confidéré  et  dans  Ton  voifinage,  font  fitués  du  même  côté 
de  la  droite;  pollulat  qu'il  emploie  fouvent  dans  ces  fortes  de  démonllrations  '). 


Quoique  Pafcal  tâchât  de  faire  parvenir  à  Huygens  aufîitôt  qu'il  lui  fût  pofïible 2) 
la  célèbre  „Lettre  de  A.  Dettonville  à  Monfieur  de  Carcavy  fuivie  de  traités  de 
géométrie"  3),  publiée  en  décembre  1658,  Huygens  ne  la  reçut  que  le  8  mai 
1659  4).  Il  y  trouva,  du  moins  en  principe,  la  folution  de  tous  les  problèmes 
propofés.  En  effet,  dans  la  lettre  elle-même  et  dans  les  traités  qui  l'accom- 
pagnent, Pafcal  fait  fe  procurer,  pour  le  cas  fpécial  de  la  cycloïde,  prefque 
toutes  les  reflburces,  nommément  l'intégration  par  parties,  dont  difpofe  aujour- 
d'hui le  mathématicien  moderne.  Par  fuite,  fes  méthodes  font  plus  générales  et 
plus  puiiïantes  que  celles  de  Huygens,  qui  pour  chaque  nouveau  problème  devait 
chercher  de  nouveaux  artifices;  mais,  comme  Huygens  s'exprime  5)  „il  faut 
avouer  que  c'eft  un  labyrinthe  lors  que  l'on  veut  faire  la  conftruftion  de  quelque 
problème,  et  pour  cela  je  voudrois  qu'il  eufl  partout  pris  feulement  un  cas  le  plus 
facile  pour  en  donner  le  calcul  tout  du  long  et  non  feulement  le  dernier  facit,  ou 
bien  un  exemple  a  chaque  Théorème".  C'eft  pourquoi  Huygens  choifit,  pour  y 
appliquer  la  méthode  de  Pafcal ,  deux  cas  particuliers  de  l'un  des  problèmes  qu'il 
n'avait  pas  pu  réfoudre  auparavant.  Il  envoya  fa  folution  du  cas  le  plus  compliqué 
à  de  Carcavy'5),  le  priant  de  lui  dire  s'il  avait „bien  fupputè".  Quant  à  la  folution 
de  l'autre  cas,  nous  la  reproduifons  dans  la  Cinquième  Partie  de  la  Pièce  N°.  XI , 
p.  376  7).  Par  l'application  du  théorème  de  Guldin  on  en  déduit  facilement  la 


')  Comparez  les  pp.  273  —  276,  284—285 ,  375  et  397— 308. 

2)  Voir  sur  les  causes  du  retard  les  pp.  310,320,  364,  374,  376,  378,  379,  381 ,  383,  389,  390 
et  396  du  T.  II. 

3)  Voir  dans  les  „Œuvres  de  Biaise  Pascal",  publiées  par  Brunschvicg  et  Boutroux,  les 
p.  325—384  du  T.  8  et  les  p.  1  — 133  du  T.  9. 

4)  Voir  la  p.  402  du  T.  II. 

s)  Voir  sa  lettre  à  Carcavy  du  22  mai  1659,  p.  41 1  du  T.  II.  On  peut  encore  consulter  sur  l'opi- 
nion de  Huygens  concernant  l'ouvrage  de  Pascal  les  pp.  416  ,  418  ,  435  et  474. 

")  Voir  la  p.  411  du  T.  II. 

")  Voir  encore,  aux  p.  377—378,  l'Appendice  daté  de  1691 ,  où  Huygens  s'occupe  du  même 
cas ,  pour  le  traiter  avec  la  méthode  exposée  par  Wallis  dans  le  traité  „De  cycloïde"  dont  nous 
allons  parler. 
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cubacure  trouvée  par  Robcrval  s)  déjà  avant  1646  et  mentionnée  par  nous  dans 
la  note  3  de  la  p.  201.  Encore  en  août  1693  ,  lluygens  témoigna  a  de  la  Mire  de 
ion  admiration  pour  cette  invention  de  lloberval  9). 

Ajoutons  que  vers  le  commencement  de  mars  1660  lluygens  reçut  IO)  le  traité 
„De  cycloide"  de  Wallis  ") ,  où  celui-ci  réfoud  les  problèmes  de  Pafcal  a  l'aide 
des  méthodes  de  r„Arithmctica  infinitorum"  I2).  Wallis  s'y  plaint  violemment  des 
procédés  de  Pafcal.  Dans  la  polémique  qui  s'enfuivit,  lluygens,  fans  y  prendre 
une  part  active ,  fervit  d'intermédiaire  entre  Wallis  et  de  Carcavy  I3). 


éorie  des  développées  et  des  courbes  parallèles. 

À  propos  des  recherches  fur  la  cycloïde,  dont  nous 
venons  de  traiter,  nous  avons  dû  conrtater  une  certaine 
infériorité  des  méthodes  de  lluygens,  comparées  à  celles 
de  Pafcal  et  de  Wallis.  Par  fes  travaux  fur  la  théorie  des 
développées,  lluygens  a  pris,  pour  ainiî  dire,  une  revanche 
éclatante.  En  effet,  en  développant  cette  théorie,  il  a 
ajouté  à  l'analyfe  des  courbes  planes  un  chapitre  intéreffant 
et  beau  dont  la  priorité  lui  appartient  fans  contellation. 

Il  faut  en  chercher  l'origine  dans  l'emploi  des  petits  arcs 
BA  et  CD  I4)  que  Huygens  appliqua  en  1658  à  fes  hor- 
loges à  pendule  afin  de  rendre  la  période  des  ofcillations 
indépendante  de  leur  largeur.  Il  eft  clair  que  ces  arcs  font 


ô 


8)  Les  travaux  de  lloberval  sur  la  cycloïde  ne  parurent  qu'après 
son  décès  dans  les„Divers  ouvrages  de  Mathématique  et  de  Phy- 
sique" de  1 693  ;  voir  les  p.  246 — 278  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note 
1  de  la  p.  91  dé  notre  T.  IX. 
y)  Voir  la  p.  486  du  T.  X. 
I0)  Voir  la  p.  56  du  T.  III. 
")  Voir  l'ouvrage  cité  dans  la  note  3  de  la  p.  518  du  T.  II. 
,:)  Voir  l'ouvrage  cité  dans  la  note  2  de  la  p.  340  du  T.  I.  Il  fut  reproduit  aux  p.  355—478  du 

„Volumen  primum"  des  „Opera  mathematica"  de  Wallis. 
'*)  Voir  les  pp.  56— 58,  86 — 87,  96,  97  et  126— 127  du  T.  III.  Cette  partie  de  la  Correspon- 
dance de  Huygens  a  été  pleinement  utilisée  par  les  éditeurs  des  „Œuvres  de  Biaise  Pascal" 
dans  leur  introduction  au  „Recit  de  l'examen  et  du  jugement  des  écrits  envoyés  pour  les 
prix"  de  Pascal  (voir  les  p.  233  —240  du  T.  8  de  ces  „Œuvres"). 
14)  Nous  empruntons  la  figure  à  la  lettre  de  Huygens  à  Petit  du  1  novembre  1658;  voir  la  p.  271 
du  T.  II. 
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avec  la  courbe  décrite  par  la  ma  (Te  pesante  dans  la  relation 
d'une  développée  à  fa  développante. 

D'abord  c'était  à  l'expérience  que  Iluygens  demanda 
„de  quelle  manière  et  combien"  il  devait  „les  plier  pour 
efgaler  entre  eux  les  coups  des  plus  larges  jufqu'aux  plus 
menus".  Il  y  rendit  fi  bien  avec  „deux  Horologes  de  cette 
façon,  qu'en  trois  jours  il  n'y  eufl:  jamais  entre  elles  la  diffé- 
rence d'autant  de  fécondes  :  quoyque  cependant"  il  en 
changeât  „fouvent  les  poids,  les  rendant  plus  ou  moins 
pefants"  '). 

C'est  au  i  décembre  1659  2)  que  Iluygens  découvrit  le 
tautochronifme  de  la  cycloïde,  et  déjà  le  6  décembre  il  put 
écrire  à  van  Schooten  3)  qu'il  avait  trouvé  ces  jours  ce 
qu'il  n'avait  jamais  efpéré  de  connaître  ,  c'eft-à-dire  la 
forme  exacte  qu'il  faut  donner  aux  arcs  AB,  CD  afin  d'éga- 
lifer  abfolument  les  ofcillations.  Cette  invention  lui  fembla 
la  plus  heureufe  de  toutes  celles  qui  fe  foient  jamais  pré- 
fentécs  à  lui 4). 

Ayant  trouvé  une  méthode  générale  pour  déterminer 
la  développée  d'une  courbe  donnée,  Iluygens  l'appliqua  non  feulement  à  la 
cycloïde  5) ,  mais  aufîi  aux  coniques  et  aux  paraboles  et  hyperboles  de  divers 
degrés.  Dans  la  Pièce  N°.  XV  nous  avons  reproduit  fes  recherches  de  1659 
fur  les  développées  de  rellipfc  et  de  l'hyperbole  6).  Elles  nous  apprennent 
comment  Iluygens  a  obtenu  les  réfultats  qui  font  mentionnés  dans  l'„IIorolo- 
gium  ofcillatorium"  fans  qu'on  y  trouve  leur  déduction  7). 

Nous  faifons  fuivre  dans  la  même  Pièce  la  théorie  générale  des  développées 
telle  qu'elle  fut  inventée  par  Iluygens  dans  cette  même  année  8).  L'expofition 


')  Voir  la  lettre  citée  dans  la  note  précédente. 

2)  C'est  la  date  annotée  sur  une  feuille  séparée  où  Iluygens  expose  sa  découverte. 

3)  Voir  la  p.  522  du  T.  II. 

4)  Voir  encore  sur  la  nouvelle  invention  ses  lettres  de  janvier  1660  à  Tacquet,  Chapelain  et 
Boulliau  (pp.  3,  12  et  13  du  T.  III).  Dés  janvier  1660  Iluygens  se  proposait  de  la  faire 
paraître  dans  une  seconde  édition  de  son  „IIorologuim"  (voir  les  pp.  13  ,  25,  44,  et  57  du 
T.  III);  plus  tard  il  la  destinait  à  son  „Horologium  oscillatorium"  qui  parut  en  1673  (^voir  les 
p.  10 — 1 1  de  l'édition  originale). 
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s'écarte  en  plufleurs  points  de  celle  qu'il  donna  plus  tard  dans  F„IIorologium 
ofcillatorium"9).  Elle  en  diffère  furtout  en  ce  qu'elle  ert  accompagnée  de  con- 
iîdérations  fur  les  courbes  parallèles  et  équidiitantes,  qui  manquent  entièrement 
dans  cet'ouvrage. 

Difons  encore  que  dans  le  manufcrit  dont  nous  avons  emprunté  la  Pièce 
N°.  XV  on  trouve  au  (fi  quelques  calculs  incomplets  fur  les  développées  des  para- 
boles et  hyperboles  de  divers  degrés  qui  montrent  que  les  réfultats  qui  fe  rappor- 
tent à  ces  courbes  dans  l'„Horologium  ofcillatorium"  IO) ,  furent  découverts  eux 
aufll  en  cette  année  1659. 


5)  Voir  sur  l'application  à  cette  courbe  la  note  1   de  la  p.  404  et  les  p.  66— 69  de  l'édition 

originale  de  l'„Horologium  oscillatorium". 
*)  Voir  les  p.  387— 397. 

7)  Voir  la  Prop.  X  de  la  „Pars  tertia" ,  p.  79— %  1  de  l'édition  originale. 

8)  Voir  les  p.  397—403. 

•)  Voir  les  p.  59 — 65  de  l'édition  originale. 
Voir  les  p.  H 5— 90. 


I'). 

18  Jun.  1655.  Propofitumà  D.  de  Wit.  Penf.o  2). 


Data  fumma  laterum  trianguli  re&anguli  00  a  et  dijferentia  fegmentorum  bafis 
[Fig.  1.] 


oo  b  invenire  triangulum. 


Elto  id  triang.  ABC,  et  radio 
AC  defcribatur  circulus  CDE,et 
producatur  BA  inE. 

Eli  igitur  BE  00  a\  BD  00  b  »)• 

Sic  BC  00  x. 


BE(V)  -     -  BC(x) 


BD(£) BGÇ~  ï 


bx                             .  bx 
a a-\ 

;rg0      -^ACooAGet      —  AB. 

0        1  1 


')  La    Pièce  est  empruntée  à  la  p.  178  du  Manuscrit  N°.  12   mentionné  dans  la  note  1, 

T.  XI,  p.  7. 
J)  Il  s'agit  du  célèbre  Pensionnaire  de  Hollande  et  de  West-Frise;  voir  la  note  6  de  la  p.  347 

du  T.  I. 
3)  En  effet,  si  du  point  A  on  abaisse  sur  l'hypoténuse  BC  la  perpendiculaire  AF,  il  est  évident 

qu'on  a  BD  -=BF  —  DF  =  BF—  FC  =  h. 
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aa    L     J^n 

aa -\- ibx -\ —  fool4q.AB 

a  a    L     J  T  ' 


xaa 


XX  OO 


ibbxx 


aa 


a[dditur]. 


[oo]q.BC 


a* 

XX  00  ,  , 

laa  —  bb 


C  0  n  f  t  r  u  c  t  i  o  4). 

[Fig.  2.]  SintBEet  EK  fing.œoo  #,invicemque  ad  reclos  angulos 

et  junftà  BK  defcribatur  fupra  ipfam  femicirculus  BEK. 
accipiatur  KL  oo  b  et  ducatur  LB,  denique  ex  centro 
ducatur  ME  fecans  LB  in  C,  fitque  CA  perpend.  BE. 
Dico  triang.  CAB  efTe  qui  quaerebatur. 

D  e  m  o  n  f  t  r. 5)  Ex  conitr.  enim  reélangulum  cil  aBAC. 
Sed  et  latera  BA  et  AC  aequari  fimul  ipfi  BE,  perfpicuum 
eil.  Itaque  oftendere  tantum  opus  eft  differemiam  feg- 
mentorum  bâtis,  BD,  (defcriptà  nimirum  circumf.a  CG  radio  AC)  aequalem 
efTe  datae  KL.  Produc.  AC  in  N.  BK  ad  KL  ut  BC  ad  CM  et  permut.  BK  ad  BC 
ut  KL  ad  CM,  fed  BE  ad  BK  ut  CM  ad  CN.  Ergo  ex  œquali  in  prop.  pertur- 
bata  6)  erit  BE  ad  BC  ut  KL  ad  CN  h.  e.  GB.  Sed  ut  EB  ad  BC  ita  quoque  DB 
ad  BG.  Ergo  DB  oo  KL.  q.  er.  dem. 


iaÀ 


BL2  =  ia- 


4)  La  construction  qui  va  suivre  donne  successivement  BKa 
BL2  (2a2  —  b1)  :  MB1  C  l  *2)=  BK;  (2«:)  :  BC2(.v2  =*^ïZr£*)'  tandis  cll,c  h  somme 
des  côtés  de  l'angle  droit  du  triangle  BC  A  est  égale  à  a.  Elle  est  donc  fondée ,  en  effet,  sur 
l'analyse  qui  précède. 

5)  Il  s'agit  maintenant  de  justifier  par  une  démonstration  synthétique  à  la  mode  des  anciens  l:i 
construction  déduite  à  l'aide  de  l'analyse. 

' )  Consultez  la  note  22  de  la  p.  304  du  T.  XI.  Pour  les  quantités  a,  b,  c  de  cette  note  on  doit 
prendre  ici  BE,  BKet  BC,  et  pour  les  quantités  </,  e,f:  KL,  CM  et  CN. 

27 


II). 

1656. 


30  Nov.  1656. 


)  Dans  cette  Pièce,  écrite  sur  une  feuille  détachée,  il  s'agit  de  construire  les  asymptotes  d'une 
hyperbole  qui  constitue  une  solution  du  problème  de  Pappus  ^proposé  en  quatre  lignes", 
dont  Descartes  s'est  occupé  dans  le  premier  et  le  second  Livre  de  sa  Géométrie  (voir  les 
PP-  377 — 387  et  396 — 411  du  T.  VI  de  l'édition  récente  d'Adam  et  Tannery  des  Œuvres 
de  Descartes).  On  y  demande  de  trouver  le  lieu  d'un  point  C  (voir  la  grande  figure.)  pour 
lequel  le  rectangle  sur  les  lignes  tirées  dans  des  directions  données  jusqu'à  leurs  intersections 
avec  les  droites  AO  et  BN  est  égal  ou  dans  un  rapport  donné  au  rectangle  sur  d'autres  lignes 
de  directions  données  tirées  vers  les  droites  AB  et  NO. 

Robcrval  avait  fait  remarquer  à  1  luygens  dans  sa  lettre  du  6  juillet  1656  (voir  la  p.  450  de 
notre  T.  I)  que  ce  lieu  comprend  deux  sections  coniques  à  la  fois,  comme  ici  le  cercle  et 
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ducantur  pofltione  «-iacis  lineis  2)  parallèle  4,  in  uno  et  codem  puncTo  fc(e 
interfecantes  s).  Ec  inveniacur  locus  puncti  c  <) ,  ex  quo  in  eifdem  angulis  datis 
duétœ  faciant  idem  quod  hic  praeferibitur.  Eric  locus  punéti  c  in duabus réélis  c/, 
FG  quibus  feiendum  eft  afymptotas  hyperbolarum  hic  parallelas  eflè  debere. 
Ec  confiât  punfta  4.  A ,  B ,  N,  O  ode  in  ipiîs  hyperbolis.  Oporccc  igitur  fie  ordi- 
nale afymptotas  diftis  lineis  parallelas  ut  LN  fie  aequ.  OK  ec  RA  xqu.  BQ. 

Sit  PR  oo  .v;  PN  do  *;  PO  do  *;  PA  30  c;  PB  00  d.  Ratio  RPad  PK  daca  eft. 
Sic  lit  a  ad/>.  Similiter  ratio  LP  ad  PQ  dataelt  quee  fie  11c  q  ad  a. 

~  aa-\-  ab  —  dq  —  cq 

nec  x  30 *- 

p-q 


l'hyperbole  qui  passent  par  les  points  A,  B,  N  et  O.  Cette  remarque  donna  lieu  à  une  corres- 
pondance entre  Iluygens  et  van  Schooten,  qu'on  trouve  aux  pp.  460 — 462,466 — 4/oet 
519 — 524  du  T.  I.  C'est  à  cette  occasion  que  Iluygens  composa  la  présente  Pièce. 

Outre  cette  construction  on  trouve  sur  la  même  feuille  des  calculs  et  des  figures  qui  ont 
servi  à  préparer  la  lettre  à  van  Schooten  du  6  décembre  1656,  p.  519 — 524  du  T.  I.  Il  n'a 
pas  semblé  nécessaire  de  les  reproduire. 

2)  C'est-à-dire  les  quatre  lignes  AO,  BN,  AB  et  NO. 

*)  Voir  la  petite  figure  à  gauche  de  la  grande. 

4)  Voir  la  lettre  c  (difficilement  lisible)  de  la  petite  figure. 


III  o. 

§i. 

Numéro  dato  Invenire  quadratum  cui  additus  fummam  faciat  quadratum. 

a,  num.  dat.  xr  quadr.  quaefitum. 

#  +  x#  oo  yy  quadratum  effeclum. 

a  oo  yy  —  xx.  Quod  fi  itaquey  et  x  taies  afîumantur  ut  additi  aequent  a,  diffe- 
rentia  vero  fcilicet  y  —  #œquecur  unitati;  multiplicando  fimul  fummam  ipforum 
y  +  x  et  differentiam  ;y —  x  produftum  erit  yy  —  xx  ipfi  «  aequale.  eftque  yy  — xx 
differentia  duorum  quadratorum.  Quare  tic  a(Tumpti  numeri  propolitum  efficient. 
Sit^oo  19.  Itaque  ioet9erunt;y  et#nam  additi  faciunt  19.  difFerunt  vero  unitatc. 

81  qu.9;    19  00  a,  100  qu.io. 

Quoties  autem  a  primus  numerus  datur,  apparet  non  nifi  unum  inveniri  poiïe 
quadratum  idque  ex  praeferipta  ratione,  quod  ipfi  additum  faciat  quadratum  quia 
alias  deberet  a  habere  partes  aliquotas  x-\-y  et  x—  y  3). 

Aliter. 

Sit  a  -j-  xx  00  xx  +  ibx  +  bb-y, —  . —  00  x. 
a-\-  xx  00  xx  —  ibx  -f-  hb  \  x  oo  — r    . 


1  )  La  IMèce,  que  nous  avons  divisée  en  paragraphes,  est  empruntée  aux  p.  255 — 272  du  Ma- 
nuscrit N°.  12. 

2)  Voir  la  p.  217. 

3)  Lisez: 31 — x. 

4;  Il  est  bien  étrange  que  I  luygens  n'ait  pas  remarqué  que  cette  impossibilité  se  rencontre  chez 
tous  les  nombres  qui  se  composent  du  produit  de  2  par  un  nombre  impair  mais  cliez  aucun 
autre  nombre  >  1  à  l'exception  du  nombre  4.  En  effet,  tous  les  autres  nombres  peuvent  être 
décomposés  en  deux  facteurs  inégaux  />  et  </(/>>  q)  qui  sont  tous  les  deux  pairs,  ou  tous  les 
deux  impairs;  dans  ces  cas  les  équations  x^\-y=p,y  —  x  =  q  amènent  une  solution  du  pro- 
blème en  nombres  entiers. 
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Hic  oportet  a —  bb  dividi  polie  per  ib  quod  quidcni  femper  concinget  fi  furoa- 
tur  £  x»  1 ,  numerufque  a  datus  fuerit  impar.  at  quoties  par  datus  ell,  oportet 
experiendo  queerere.  ut  ii  datus  lit  ia.  lit  b  do  6 ,  crit  bb  —  ays  24,  qui  divi- 
ditur  per  ib  00  12,  et  fit  2.  Ergo  bujus  quadr.  4  additum  ad  12  facit  16  qui  eft 
quadratus. 

Multi  aucem  uumerorum  parium  faciunt  quaeftionem  impoffibilem,  velut 
6,  10; 4)  quia  euim  quadrata  ex  3  et  4  differunt  7.rio  fequitur  fi  numeri  majus 
fumantur  quam  3  et  4,  unitate  différentes, eorum  quadrata majoris  intervallum 
quam  7  ac  proinde  quam  6  habitura  et  fi  non  unitate  différant  fed  majori  numéro, 
adhuc  majus  quadratorum  fore  intervallum.  Fruftra  igitur  £  major  fumetur  quam  4. 

Quin  imo  necefîe  elt  ib  non  i\t  major  a.  Dato  enim  a  numéro  pari  etiam  b  necef- 
fario  par  elt  aflumendus  ut  bb  —  a  dividi  poffit  per  ib  parem.  Sed  bb ,  quadratum 
à  numéro  pari  dividitur  per  ib.  Si  igitur  et  bb  —  a  dividetur  per  2&,  etiam  reli- 
quum  a  dividi  poterit  per  ib\  ideoque  ib  non  débet  major  effe  quam  a. 

$*> 

Cttr  oniins  numerus primus  addita  vel  dempta  unitate  dividitur  per  6 , 
item  per  4  ?  exceptis  1  et  3. 

Quoniam  omnis  primus  numerus  ell  impar  fequitur  five  addita  lîve  ablata  uni- 
tate fieri  parem ,  ideoque  dividi  per  2.  Sed  et  impar  numerus  primus  exiirens  per 
3  divifus  relinquit  1  vel  2  neceflario.  itaque  fi  relinquat  1 ,  demptâ  1  metietur  eum 
3  ,  fin  relinquat  2 ,  addita  unitate  rurfus  3  ipfum  metietur.  fit  igitur  addendo  vel 
auferendo  unitatem  ut  2  et  3  ipfum  metiatur.  Quare  et  6  qui  fit  ex  2  et  3  ipfum 
metietur. 

Porro  omnis  impar  numerus  per  4  divifus  relinquit  1  vel  3.  Ideoque  fi  relinquat 
1,  demptâ  1  metietur  ipfum  4.  fi  vero  relinquat  3,  addicà  1  rurfus  ipfum 
metietur  4. 

§3- 

Si  numerus  non  quadratus  in  quadratum  ducatur  produétus  quadratus  non  erit. 
Addita  autem  unitate  fieri  potell  quadratus.  Itaque  Fermattius  hoc  problema  pro- 
pofuit  s)  :  dato  numéro  non  quadr ato  inv entre  quadratum  per  quem  multiplicatus, 
addita  ad productum  unitate,  fiât  denuo  quadratus. 


*)  Voirie  second  défi  de  Fermât  aux  mathématiciens, p.  334—335  du  'I'.  Il  des  Œuvres  de  Fer 
mat,  cités  dans  la  notei  de  la  p.  3  du  présent  Tome,  ou  bien  le  fragment  de  lettre  de  Fermât  à 
Frenicle  de  Iîessy  (p.  11  de  notre  T.  II)  duquel  Huygens  reçut  la  copie  par  l'intermédiaire 
de  Mylon  avec  sa  lettre  du  2  mars  1657.  L'équation  diopliantine  air  |-i=y*,  qui  cor- 
respond au  problème  proposé  par  Fermât,  est  connue  sous  le  nom  d'équation  de  l'ell.  File 
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Sic  datus  non  quadratus  a.  fit     -  •  ™  -f  i  oo  xv  -f  2„r  +  i  ,  qu.  ab  x  -f-  i. 

axxyy  oo  ^sa-a;  +  zzzx 

2ZZ 


X  x> 

*y  v  -  zz 

hune  oporcet  cfle  numerum  integrum  quod  fiet  fi  ay y —  zz  oo  i,  hoc  ert,fi 
#yy  —  1  00  zz.  Idem  ctiam  continget  fi  ayy  —  zz  fuerit  oo  2,  hoc  eil  ayy  —  2  oo  zz. 
Experiendo  igitur  inveniendum  cil  quadratum  yy  quod  in  a  duclum  demptâ  1  vel 
2  relinquat  quadratum. 

Quod  ii  fuperius  quadratum  formatum  fuiiTetabx — 1  inventa  fuiflet  œquatio 

2ZZ 
X  DO 


zz—ayy 

Ubi  fi  zz  —  ayy  00  1 ,  hoc  ell  ay y  -f-  1  00  zz  rurfus  queellio  rcfoluta  cit.  Sed 
hic  ad  ipfum  primum  quœfitum  devenimus  ut  fit  nempe  ayy  +  1  aequalc  quadrato. 
Si  vero  zz  —  ayy  do  2,  rurfus  integrum  numerum  x  inveniemus.  Hoc  eil  fi 
ayy -\-  2  oo  zz.  Quod  fi  izz  per  zz  —  ayy  vel  per  ayy  —  zz  tantummododividi 
poflit  erit  rurfus  x  numerus  integer  '). 

Aliter. 

Si  axx 9L 2)  2.x  effet  quadratus  is  propolitum  cfliccrct,  nam  duftus  in  a,  fit 
aaxx  £  lax  qui  additâ  1  facit  aaxx  9.  aax  +  1  qui  ell  quadr.  Sit  ergo 

rtx.r  X2X30 


w 


donna  lien  à  des  recherches  nombreuses  dont  on  trouve  la  liste  dans  la  note  30  de  lap.  5Qodu 
T.  I,  2  de  l*„Encyklopâdie  der  mathemàtischen  Wissensehaften",  ou  Ton  rencontre  entre 
autres  les  noms  d'Euler,  de  Lagrangeet  de  Gauss. 

')  Remarquons  toutefois  que  pour  avoir  une  solution  en  nombres  entiers  de  l'équation  air  -\- 

r  1  ==  y-  il  ne  suffit  pas  que  y  ==  x  +  1  soit  un  nombre  entier,  il  en  doit  être  de  même  de 

x  y                2yz 
»=— -  =  ±      2" j.  Considérons,  par  exemple,  l'équation  1  8/r  -f-  1  =  v"  et  supposons 

y  =  1 ,  z  =  3.  On  trouve  alors  x  =  2 ,  v  =  3  ,  mais  »  =  — .  En  effet ,  pour  faire  réussir  l'arti- 
fice employé  ici  par  Huygens,  il  faut  et  il  suffit  que  ay*  —  a* , ou  «a  —  ay* ,  soit  UU  facteur  de 
2312.   En  ce  cas  //  est  un  nombre  entier,  et ,  par  conséquent,  v  aussi. 
2)  Le  signe  J£  représente  chez  Huygens  notre  +. 


NLAVAUX  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE  1 655  À  I  659.  I  657.  215 

ayyx  —  zzx  ^°  k  -yy 
t?  -yy       1  ^v 

hroo  x  00        J-       vel  #  do  — -- — . 
^3/  —  zz  zz—ayy 

Confideratis  itaque  limul  hac  et  antecedenti  aequatione  hue  deventurn  eiïe 
liquet,  ut  quaerendus  lit  numéros  quadratus  qui  fi  in  datum  numerum  ducatur 
produchimque  ab  aliquo  quadrato  auferatur,  vel  hoc  abillo,  reliduiim  metiatur 
akerutrius  dictorum  quadratorum  duplum.  Quotiens  enim  erit  x. 

Quoties  autem  datas  numéros  aliquem  quadratum  unitate  fuperat  vel  ab 
eodem  unitate  déficit  fumendus  eilv  do  i,et  zz  quadratum  ilti  quadrato  aequale,ut 
ita  Bat  ayy  —  zz  vel  22  —  ayy  00  1 ,  unde  fecundum  priorem  modum  3)  fit  x  00  222, 

ideoque  '  -  —  00  422  4). 

Ex.  gr.  numéros  5  fuperat  unitate  quadratum  4.  ergo  fumatur  22  co  4.  Ergo 

: — ^-0042200  16.  16  eil  quadratus  qui  ductus  in  5  facit  80  cui  addita  1 ,  effieit 

81  quadratum. 

Sic  numéros  3  unitate  minor  elr.  quadrato  4  quare  ru r fus  fit 22  X4,Eritque 

™  20  16.  16  quadratus  ductus  in  3  facit  48  cui  fi  addatur  1  fiunt  49  quadratus. 

Quoties  vero  datas  numéros,  quadratum  aliquem  binario  fuperat,  vel  binario 
minor  e(t  eodem  quadrato  :  fumendum  rorfus  eft  quadr.  zz  ilti  quadrato  aequale , 
et  y  xi  1 ,  ut  fiât  ayy  —zz  vel  zz  —  ayy  20  2.    Unde  fecundum  priorem  rurfus 

modum  3)  fit  x  do  22,  ideoque  — ^-  do  22  5). 

Ex.  gr.  1 1  binario  fuperat  quadr.  9 .  Ergo  9  eft  22  ,  qui  ductus  in  1 1  facit  99 , 
cui  addità  1  fiunt  100  quadratus. 

Item  7  binario  minor  quam  9 ,  ductus  in  9  facit  63 ,  cui  fi  apponatur  1  ,  fiunt  64 
quadr.  numéros. 

Quoties  itaque  numéros  datus  quadratum  numerum  unitate  vel  binario  excedit 
vel  alterutro  horum  à  quadrato  déficit  facile  problema  folvitur  per  caqiiœ  jam 
dicta  fnnt.  Sciendumque  quod  uno  reperto  quadrato  qui  propofitum  cfticiatinfiniti 
alij  idem  facientes  in  venir  i  pofllnt.  Si  enim  in  ventus  quadratus  vocetur^.  Ergo 


)  Voir  la  p.  214. 
4)  Cette  solution  particulière  de  Iluygens  peut  être  déduite  en  remarquant  que  l'expression 

Ç/r  +  i)X4Pï_r"  '   représente  un  nombre  carré.  Si  Ton  a,  par  conséquent,  a  =  />-  +  1  , 

2f>  =  u  sera  une  solution  de  l'équation  nu2  -\-  1  =v2. 
;;  On  peut  faire  dépendre  cette  solution  de  la  remarque  que  (/s  I-2)/»2-1    1  est  un  carré. 
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quia^^-f  i  sequatur  quadrato  quod  vocetur  22,  erit  22  —  ayy  00  i.  Et  fecun- 

222 

dum  priorem  mechodum  — —     -  00  x  numerus  inteirer  quia  (cil.  divifor  cil  uni  - 
r  zz  —  ayy  °      l 

tas,  itaque  x  co  2ZZ,  et  -  '  2z  do  42237.  Sed  zz  eftysayy-}-  1.    Ergo  42237  00 

do  4#y4  +  437,  quod  quadratum  ductum  in  a ,  addita  adproductum  unitate  ruiTus 
quadratum  efficiet.  Quoniam  aiuem  fit  ^ay4  +  437  ex  duftu  #3>3>  +  1  in  43/3» ,  hinc 
talis  cxiitit  régula. 

Quadratu  m  invcntu  m  (q  u  i  ni  m  i  r  u  in  p  r  0  p  o  fi  t  u  m  e  f  f  i  c  i  t)  d  u  c 
in  d  a  t  u  ni  n  u  m  c  r  u  m ,  p  r  o  d  u  c  t  o  a  d  d  e  u  n  i  t  a  t  e  m ,  f  u  m  m  a  m  duc 
in  q  u  a  d  r  u  p  1  u  m  c  j  u  f  d  c  m  q  u  a  d  r  a  t  i  i  n  v  e  n  t  i ,  p  r  o  d  i  b  i  t  q  u  e  a  I  i  u  d 
quadratum  quœftioni  fatisfaciens.  Et  fimili  ration  e  ex  hoc 
ru  r  fus  aliud  invenitur,  atque  ita  alia  quot  libuerit1). 

Exempl.  gr.  Quoniam  inventum  cft  quadratum  16  quod  duclum  in  3  ,  aflumpta 
ad  prodiiclum  unitate  facit  quadratum  49.  ducatur  crgo  49  in  64  quadruplum 
Icilicet  16,  fit  3136  quadratus  necefTario  quem  dico  propofito  convenire.  Nam 
diiéhis  in  3  facit  9408  ,  cui  addita  1  fit  9409  quadratus  à  radice  97. 

Datus  fit  numerus  1 3 ,  qui  vocetur  a. 

°zz 
Ergo  fecundum  primam  regulam  2) ,  quia  x  do  —     —  ;  fit  y  do  5.  z  do  i  8  3). 

370025;  ^  00325;  2200324;  ayy  —  zzzoï; 

xxyy  /f       o 

izz  -n  x.  ergo  42237  oo  -£+.  42237  oo  32400  jt^fÉT' 

quadr.  quaef.  ^[32400]  cil  180. 


32400  a  oo  421200 

Ladd-      sy? 

421201 


')  Soit,  en  effet,  »,  une  solution  de  l'équation  au2  -f-  i=v2  et  soit  au2  -f- 1  =  v,2.  On  a  alors 
r7(4«,2i',a)-}-  1  =(4r,2—  4)i'I2-j-  1  =C2,'i2 — 0=-  Par  su'te  2Wiri  est  "ne  autre  solution  de 
la  même  équation  pour  laquelle  solution:  r=  ai',9 — 1.  Il  résulte  de  la  lettre  de  Huygens  à 
Wallis  du  6  septembre  1658  (p.  2 1 2  de  notre  T.  II)  que  Huygens  avait  communiqué  à  Mylon 
cette  méthode  „quomodo  uno  quadrato  invento  innumcri  alij  reperiantur",  de  même  que  sa 
méthode  précédente  pour  trouver  des  solutions  en  nombres  entiers  de  l'équation  de  Pell. 

2)  Celle  de  la  p.  214. 

i)  On  ne  voit  pas  comment  I  lu  y  gens  a  obtenu  ces  valeurs  de  y  et  de  z  qui  satisfont  à  l'équation 
1  3)\ — 22  =  1  et  qui  conduisent  à  la  solution  2312=  1 80  de  l'équation  1 3«2  -f-  1  =r2.  D'ail- 
leurs le  résultat  du  calcul,  c'est-à-dire  la  solution  »  =  180  de  l'équation  13?/2 -j- 1  =v2, 
pouvait  être  connu  à  Huygens  parla  communication  de  Frenicle  (p.  30  du  T.  II)  que  Mylon 
lui  avait  fait  parvenir  avec  sa  lettre  du  18  mai  1657  (p.  29  du  T.  II). 

Ajoutons  encore  à  ce  propos  que  les  nombres  y  et  2  doivent  se  trouver  souvent,  l'un  ou 

2T2 

l'autre,  ou  tou<  les  deux  ,  parmi  les  facteurs  de;/  —      "• -„. 

'  aya—z2 
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y-3  y-11  y-38o5 

2.5  ~.  19  2.29718 

rfV  V  —22  30  2  tfy y  —22  30  S  fiyy  —  22  DO  1 

quadr.  quaef.  e(t  quadr.  quaef,  a  qu.  quaef.  à  nul.  2^2 

àradice  15  C0JT2.  rad.  209  oo yz  [(2X297i8x38o5)2x6i  +  1  = 

[i.S:X3+  1  =:262]     [2092X3 -f  1  —  36V]     =(;x  29718  x  29718  +  1)2] 

a.2\  a. ai 

y  00  2  y  30  3 

2x9  2  do  14 

#y  v  —  22  00  3  22  —  «y  v  00  7 

.v  0054  x  00  56 

quadr.  quaef.  à  rad.  12  quadr.  qusef.  h  rad.  12 

[12=  x  21  +1  =552]  [i2=x2i  +1  =552] 

§4- 

i657- 
Numerum  aliquem  non  quadr atum  ejfe  ut  nof'catur. 

Si  ultima  litera  fuerit  2,  3,  7,  8;  vel  5  non  prsecedente  2  numcrus  non  erit 
quadratus. 

Item  fi  definat  pcr  1,4,9,  précédente  impari;  vel  per  6  prsecedente  pari,  non 
erit  quadratus,  vel  per  25  non  précédente  2,  6  aut  o. 

Item  fi  definat  per  imparcm  multitudinem  nullarum.  vel  pcr  multitudinem  o 
parem  quidem  sed  praecedentibus  qui  arguèrent  numerum  non  quadratum  fi  nullae 
adeïïent  cifrje. 

Hœc  Mersennus  fere6).  Quod  fequitur  noftrum. 


4)  Nous  avons  reproduit  ici  l'algorithme  dont  Huygens  s'est  servi  pour  l'extraction  de  la  racine 
carrée  du  nombre  42 1  20 1 . 

5)  Dans  les  petits  calculs  qui  suivent  Huygens  déduit  à  l'aide  de  Tune  ou  de  l'autre  des  règles  qu'il 

x  = —OU-  -     —  ,»  =  — -  )de  l'équation  tf»2-f- 

ayy — zz      zz — ayy  2/ 

-\-i=v2.  On  retrouve  les  trois  dernières  dans  la  communication  de  Frenicle,  citée  dans 

la  note  3.  Les  deux  premières  ne  s'y  trouvent  pas  parce  que  Frenicle  s'est  toujours  borné  a 

donner  une  seule  solution  pour  chaque  valeur  de  a.  Nous  avons  ajouté  à  la  fin  de  chaque 

calcul  la  solution  à  laquelle  on  est  conduit. 

'')  Huygens  fait  allusion  au  passage  suivant,  qu'on  trouve  à  la  p.  181  des  „Novarum  obser- 

vationum   physico-mathematicarum    I".  Marini   Mersenni    Minimi.   Tomus  III.    Parisiîs, 

28 
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Numerus  qui  re  j  e  c  r.  i  s  novenarijs,  (ut  f  i  c  r  i  f  o  1  e  t  i  n  ex  a  m  i  n  e 

a  d  d  i  t  i  o  n  i  s)  non  r  e  1  i  n  q  u  i  t  i  ,  4 ,  7  aut  o  non  e  r  i  t  q  u  a  d  r  a  t  u  s . 

Quia  enim  ut  fiât  quadratus  idem  elt  multiplicatus  numerus  ac  mukiplicandus; 
necefle  autem  cil  ut  uterquc  fimul  horum  rejectis  novenarijs  rclinquat  1 ,  2,3,4, 
5î  6-i  7 '•>  8,  vc^  °'->  sequitur productum  quoque  multiplicationis,  hoc  eft  iplum 
quadratum  numerum,  abjectis  novenarijs  tantum  relinquere  debcre  quantum 
quadratum  alicujus  harum  fimplicium  notarum,  reje&is  itideiu  fi  opus  fit  nove- 
narijs, nain  alias  confiât  multiplicationem  non  reéle  fe  habere.  atqui  quadratum 
alicujus  fimplicium  notarum  rejetto  quoties  potcrt  novcnario  relinquit  1,4,0  aut 
7.  Ergoomnis  quoque  quadratus  numerus  abjeftis  novenarijs  relinquit  1  ,  4,  7 
aut  o,  quod  erat  demonltr. 


Numerus   qui    r  e  j  e  c  t  i  s    novenarijs    non    relinquit    1  ,  8  v  e  1  o 
non  erit  eu  bu  s. 


Proprietas  illa  infignis  novenarij  in  examinandis  omnium  fpecierum  fuppu- 
tationibus  fjiam  etfi  nonnulli  examina  iltiufmodi  rcjiciant,  magnam  tamen  utili- 
tatem  habent,  quod  certos  faciant,  vitiofum  effe  calculum , quoties  numeri  non 
refpondent)  non  aliunde  eft  quam  quod  9  proximus  efl  io,cum  denarià  pro- 
grefiione  numeri  feribantur;  quod  facile  effet  oftendere.  Si  itaque alia progreffione 
numeri  feriberentur,  alterius  numeri  nec  amplius  novenarij  illa  effet  proprietas. 
Veluti  fi  non  ultra  feptem  fîmplices  charaéteres  adhibere  placuerit,  adeo  ut 
fecundi  loci  numerus  oftuplum  i'aciat  primi ,  et  tertij  loci  numerus  ocïuplum 
fecundi,  &c.  jam  feptenarij  eadem  prœrogativa  erit  ut  examen  per  ipfum  poflit 
inftitui  ,  tient  alias  per  9  folet.  Foret  autem  fecundum  hanc  oclonariam  pro- 
greffionem  pro8  feribendum  10,  pro  9,11,  pro  00,  24, &c.  quod  facile  cil  intelli- 
gere.  Quod  fi  vero  dati  quivis  numeri  fecundum  denarium  progrefTum  feripti, 
continuo  ad  oétonarium  reduci  pofîent,  prodeïïet  hoc  ad  alterum  inltituendum 
examen  cujusvis  arithmeticae  operationis,  pofteaquam  jam  per  9  experti  cfîemus: 
juvaretque  praeterea  in  quàdratis  numeris  difeernendis,  de  qua  re  modo  eginuis. 
Verum  reduftio  illa  expeditè  fieri  non  potest;  fed  tabulam  primo  conltruerc 
necefle  effet  ;tum  deinde  molefta  atque  in  fol  i  ta  additio  peragenda.  Hoc  incom- 
modo  evitando  aliud  compendium  inveni ,  tabcllà  nimirum  conditâ  quae  oflendat 


Sumptibus  Antonii  Bcrtier,  MDCXLVll":  „Cùm  autem  scire  volueris  an  numerus  sit  qua- 
dratus, vide  num  desinat  per  hos  numéros,  1 ,  4,  prseeunte  numéro  pari;  vel  per  6,  impari 
précédente;  vel  per  25,  cum  0,2,  aut  6  antecedentibas,  vel  denique  per  00  prseeunte  qua- 
drato,  li  î  si  quidem  numeri  su  ut  quadratorum  indices:  vt  non  quadratorum  2,3,7,8,  vel  5, 
nisi  prteeat  2".  Evidemment  l'omission  du  9  après  les  nombres  1  et  4  est  due  à  l'imprimeur. 
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de  fingulis  denarijs ,  centenarijs,  millenarijs,  ëcc,  quantum  quifque  relinquat 
feptenarijs  abjeétis,  tîve  pcr  7  divifus,  cujus  tabellae  conftruendam  rationem 
primo,  deinde  ufum  exponam. 
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Charaéteresfupernèinfcripti  dénotant  ordincs  numerorum  fecundum denarium 
progreflum  fcriptorum.  Scilicet  qui  fub  2  in  columna  habentur  ad  denarium  per- 
tinent, qui  fub  3,  ad  centenarium,  &c.  Qui  autem  ad  latus  adfcripti  funt  charac- 
teres  indicant  ad  quotum  denarium ,  centenarium,  millenariumve  &c.  pertineant, 
qui  in  eo  tranverlb  ordine  continentur.  Itaque  in  columna  fub  1  ,  continentur 
ij  numeri  quibus  numeri  fimplices  feu  primi  ordinis  excedunt  feptenarium  nec  in 
his  nifi  duo  maximi  8  ,  9  feptenarium  excedunt.  In  columna  fub  2,  continentur  ij 
quibus  denarij  five  2<^i  ordinis  numeri  feptenarium  vel  feptenarios  excedunt. 
Primi  nempe  denarij  excefTus  ell  3,  fecundi  five  numeri  20  excefTus  fupra  fepte- 
narios cil  6,  atquc  ita  de  cceteris.  qui  quidem  facile  inveniuntur.  Nam  cum  com- 
pertum  lit  primum  denarium  excedere  per  3  ,  ut  hinc  feiam  quid  excefTus  fecundi 
denarij,  multiplico  ipfum  3  per  2  in  columna  latcrali  fitque6,  quod  in  concurfu 
utriufque  ordinis  colloco. 

Rurfus  ut  tertij  denarij  excefîum  fupra  feptenarios  invenio  multiplico  3  latérale 
in  idem  3  exceifum  fc.  primi  denarij  (iuntque  9  quse  rejefto  feptenario  relinquunt 
2,  quod  fimiliter  in  concurfu  ordinum  colloco.  Et  iîc  tota  columna  fub  2  confe- 
quenter  perficitur. 

Rurfus  ut  primi  centenarij  excefTus  habeatur  five primus  numerus  in  columna 
fub  3,duco  eundem  rurfus  exceffum  denarij  3,  in  feipfum,fiunt9,  et  rejeéto  fepte- 
nario, 2,  qui  ell  excefTus  primi  centenarij  qua^fitus.  Nam  cum  denarij  excefTus 
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lie  3,  necefle  ett  eum  qui  fît  ex  ductu  denarij  in  le  ipfura,  hoc  eil  primait)  cente- 
narium  excedere  (eollcctis  in  uniim  omnibus  characleribus  cura  per  octonarium 
progrefTum  feriptus  erit)  quantum  3  in  3  duclum,  feptenarium  excedit;  quoniam 
videlicet  eadem  tune  feptenarij  proprietas  elt  quse  folet  alias  effe  novenarij  in 
multiplicatione.  Cognito  autem  excefTu  primi  centenarij  2,  ut  habeatur  cxc. 
fecundi  centenarij  ducendum  elt  rurfus  1  latérale  in  ipfum  exceffum  2  fit  4  pro 
qucelito  exceflu.  atque  ita  porro  columna  hsec  ac  deinceps  tota  tabella  rcpletur, 
eltque  animadvertendum  poltquam  fupremus  columnœ  numerus  idem  contigerit 
cura  aliquo  fupremorum  columna;  alicujus  praecedentis,  quod  ex  inde  eaxiem 
columna;  in  ijfdem  numeris  revertantur,  adeo  ut  deferibere  tantum  fit  opus.  ut  hic 
in  ~a  columna  fieri  cœpit. 

Dato  itaque  numéro  aliquo  fecundum  vulgarem  denariam  progrellionem  icripto 
velut  853824,  li  feire  velim  quid  relicturus  fit  abjectis  feptenarijs  fi  ad  octonariam 
progrellionem  reducatur,  icribo,  fub  8  quod  fextum  locum  occupât,  5,  quia  hoc 
invenio  in  concurfu  columna;  fub  6  et  tranfverli  ordinis  cui  adfcriptum  elt  8.  Et 
confiât  fane,  fi  numerum  800000  totum  per  octonarium  progrefTum  exprimerem, 
rejectis  poltea  feptenarijs  fuperfuturum  5:  ex  conltructione  nimirum  tabellae. 
Rurfus  fimili  ratione  invenio  pro  charactere  fecundo  numeri  dati  qui  cit  5,  feri- 
bendum  efTc  6,  quod  fub  dicto  charactere  5  repono:  atque  ita  de  cœteris  omnibus, 
m  datus  numerus  cum  fubfcripto  fit. 

S538H 
564264 

I  lie  jam  fubfcriptus  rejectis  feptenarijs  tantundem  relicturus  elt,  atque  integer 
numerus  datus  fi  ad  octonarium  progrefTum  reductus  effet;  relinquit  autem  6, 
idque  patet  ea  fimplici  notarum  additione  rejecto  quoties  opus  elt  ymuio  '"). 

Pofïunt  itaque  numeri  ex  multiplicatione  vel  alia  operatione  arithmetica  orti 
hac  ratione  iinmutari  ut  inde,  per  feptenarium  ,  examen  eodem  modo  inltituatur 
lient  folet  per  9.  Quanquam  ctiam  abfque  ulla  immutatione  idem  examen  inftitui 
potelt,  fed  tune  per  7  dividendum  elt:  veluti  in  multiplicatione,  primum  uterque 
numerus  qui  ^{^  invicem  multiplicant  per  7  dividendus  eft ,  et  reliquum  ab 
utroque  in  fe  invicem  ducendum  et  videndum  quis  lit  cxcefTus  producti  hu jus  fupra 
7.0s  cum  quo  idem  effe  débet  exceffus  producti  multiplieationis  per  7  divili.  Unde 
confiât  omnem  numerum  quadratum  five  hoc  modo  five  prsecedenti  per  7  exami- 
natum  relinquere  debere  1,2,4  IU1C  °  *)•  Qll°d  eodem  modo  demonitratur  licuti 

')  Cette  méthode  de  Huygens  pour  déterminer  le  résidu  de  In  division  par 7  ressemble  beaucoup 
à  celle  de  Pascal  exposée  dans  l'ouvrage  „De  numeris  multiplicibus", qu'il  présenta  en  1^54 
à  l'Académie  Parisienne  mais  qui  ne  fut  publié  qu'en  1665  avec  le  MTraité  du  triangle  arith- 
métique" (voir  les  p.  313—339  du  T.  3  des  „Œuvres  de  Biaise  Pascal"  ,  citées  dans  la  note 
4  de  la  p.  1  06). 
Toutefois  les  méthodes  de  lluygens  et  de  Pascal  différent  en  ce  que  Pascal  ne  se  sert  que 
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lupra  de  examine  perooftenfum  cil,  nempe  quod  illic  quadrari  numeri  relinquam 
feraper  1,4,7  auc  °- 

Fado  itaque  examine  per  9,  lî  non  deprehetidatur  non  quadratus ,  neque  ex 
finalibus  notis  agnolcatur,  deinceps  per  7  explorandus  eft.  Sed  antea  potius  per 
1 1 ,  quoniam  expedita  eft  magis  operatio,  ut  jam  oftendèmus. 

Tabella  fequens  Indicat  quo  excefiu  quilibet  denarius,  centenarius,  mille- 
narins  &c.  fuperet  undenarios ,  eftque  eâdem  methodo  defcripta ,  qua  praecedens 
ad  fepcenarios  percinens.  Hujus  autem  ufu  non  indigebimus,  fed  eo  tantum  pro- 
ponicur  ut  demonilrentur  proprietates  quaedam  numeri  11.  Nota  t  flgnificat  10. 
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Apparec  autem  numéros  in  columnis  alternatim  reverti  eofdem , quod  necef- 
fario  cont ingère  ex  conilr  notion  is  rationc  manifellum  eft.  Dato  itaque  numéro 
aliquo  fecundum  confuetum  denarij  progreflum  fcripto  fi  velim  ipfum  reducere 
ad  alios  charade res,  ita  ut  examen  per  1 1  ex  collectione  fimplici  notarum  peragi 
queat,  (lit  verbi  gr.  numerus  datus  255481)  liquet  omnibus  locis  imparibus,  a 
dextra  incipiendo,  nempe  primo,  tertio ,  quinto  &c. ,  eofdem  charactercs haberi 
quos  ex  tabella  fubftituere oporteret ;  locis  autem  paribus  illos  fore  fubitituendos 
quibus  quifque  datorum  characterum  ab  11  déficit.  Veluti  quia  fccundo  loco 
habetur  8,  fubilituetur  3,  et  fie  de  ceteris.  Hoc  cum  conltet,  nibil  opuseffe 


de  la  première  ligne  du  Tableau  de  la  p.  219,  de  sorte  que  pour  trouver  le  résidu  septénaire 
du  nombre  853824  le  calcul  se  fait  comme  il  suit  :8X5  +  5X4  +  3X648Xî42X 
X3  +  4X  1  =io4;i  X  3  +  4X1  =6. 
*)  Comparez  l'Appendice  II  à  cette  Pièce,  p.  229  du  présent  Tome. 
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video  ut  datus  numerus  in  alios  charaétcrcs  cran  fer  ibatur,  fed  tantum  ut  primb  ex 
notis  locorum  imparium  undenarius  rejiciatur  quoties  poteft  (hic  ne  femel  quidem 
poteft  fed  fiunt  10  ex  fimplici  additionc  notarum  1,4,5,)  deinde  ex  notis  loco- 
rum patïuin  undenarius  (imiliter  quoties  poteft  rejiciatur,  (fit  hic  excefTus  4), 
atque  pofterior  hic  excefTus  a  priorc  auferatur ,  qui  quidem  fi  minor  eft  augendus 
eft  undenario;  reliquum  enim  fore  quo  totus  numerus  datus  undenarios  fuperat 
(ive  id  quod  fupererit  cum  per  1 1  dividetur.  fît  autem  hic  6.  Et  hic  quidem  exa- 
mandi  modus  expeditus  cil  fere  «que  ac  qui  per  9  folet  ufurpari.  Utique  fi  hoc 
quoque  obfervetur  in  additione  fimplici  notarum  et  quoties  fupra  10  afeenderis, 
veluti  ad  17,  &<5t ,  auferas  tantum  finiftram  notam  a  dextra  nota  velut  hic  1  h  7  fit 
6;  unde  feias  excefïum  ipfius  17  fupra  1  1  elle  6.  nam  hoc  facilius  cogitatione  fit 
quam  fi  ex  17  demas  1 1. 

Porro  ut  quadratos  numéros  hoc  examine  exploremus  feiendum  eft  011111cm 
quadratum  per  1 1  divifum  relinquere  necefTario,  o,  1,3,4,5  aut  9  adeoque  fi 
per  examen  inveniatur  excefTus,  2,6,7,8  aut  10,  non  erit  quadratus  numerus. 
Cujus  ratio  eadem  eft  quam  fupra  de  quadratis  per  9  explorandis  dedimus,  vcl 
in  univerfum  hœc  erit,  quod  quoties  nnmeri  duo  figillatim  per  aliquem  numcruni 
dividuncur,  atque  utriufque  refidua,  in  fe  invicem  ducuntûr,  ejus  producti  excef- 
lus fupra eundem  illum  diviforem  idem  erit  cum  excefTu  qui  habetur  fi  productum 
duorum  ab  initio  diclorum  numerorum  per  eundem  quoque  diviforem  dividatur. 

Sint  propofiti  numeri  a  et  £,  et  fumatur  divifor  c.  Et  divifo  a  per  c  fiât  quotiens 
d  et  refiduum  e.  Rurfus  divifo  b  per  c  fiât  /quotiens  et  refiduum  g.  Eft  igitur 
dc  +  e  00  a  czfc+g  00  b.  Quare  ab  produftum  numerorum  erit  00  âfee  +  deg  + 
+  fee  H-  eg.  Quo  divifo  per  c  apparet  refiduum  fîeri  eg,  (omnibus  reliquis  parti- 
bus  per  c  divifionem  recipientibus),  quod  idem  elt  cum  refiduo  produdi  duorum 
refiduorum  e  et  g  per  c  divifi.  quod  erat  demonrtr.  *) 

\ix  hoc  theoremate  proprietas  undenarij  quœ  ex  prsec.  tabellacolligiturdemon- 

itrari  poteft  quod  n  i  m  i  r  u  m  q  u  i  1  i  b  c  t  nu  m  crus  u  n  u  m  char  a  c  t  e  r  e  m 
habens,  cum  fequente  pari  numéro  cifrarum,  per  11  divifus 
t  a  n  t  u  n  d  e  m  r  c  1  i  n  q  u  a  t ,  atque  i  p  f  e  c  h  a  r  a  c  t  e  r  i  n  i  t  i  a  1  i  s  u  n  i  t  a  t  e  s 
dénotât.  Ut  fi  700  per  1 1  dividatur  relinquetur  7 ,  fi  40000 ,  relinquetur  4 ,  &c. 
Numerus  autem  unum  charade  rem  habens  cum  adjeétis  cifris  imparibus,  (i  per  1  1 
dividatur,  tantum  relinquet  quantum  charafter initialis  ab  1 1  déficit.  Ut  li  3000 
vel  30  per  1 1  dividas  fupererit  1 1 — 3  hoc  eft  8. 

Tentato  examine  per  8  ,  inveni  id  ad  très  extremos  characteres  tantum  pertinere 
quia   1000  per  8  divifum  nihil  relinquit,  ideoque  etiam  omnes  numeri  qui  très 


')  On  rencontre  ;>.  la  p.  337  du  Manuscrit  I)  une  démonstration  analogue  du  même  théorème, 
laquelle  doit  avoir  été  écrite  vers  1673.   Il  ne  nous  semble  pas  nécessaire  de  la  reproduire. 
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plurefve  cifras  adjeétas  habenc.  Très  ergo  poftremi  charaéteres  omnis  quadrati 
numeri  li  per  8  dividantur  debent  relinquere  i ,  4  aut  o  2).  Ex  tabella  autem  ad 
odonarium  comparata  inveni  ;>),  quadratos  numéros  quorum  extrema  cil  9  lie 
finire  debere  nempe  ■  ;/;  69  ]  w  fignif.  numerum  imparem. 

I  m  29  I 

\P  49  [P  numerum  parem. 

'/>  89! 


quorum  autem  extremo  cil  1  lie  finire  debere  1  m  m 

1/1  61 

\P  4i 
p  81 


-)  Comparez  l'Appendice  II  à  cette  Pièce,  p.  229  du  présent  Tome. 

^  Les  résultats  qui  suivent  sont  incomplets.  Huygens  aurait  dû  ajouter  aux  deux  colonnes 
suivantes  respectivement  />  09  et />  01 ,  puisque  p.  e.  532  =  s8o9  et  5i2  =  26oi.  Voici  com- 
ment on  peut  arriver  aux  résultats  complets:  Remarquons  d'abord  que  le  résidu  de  la  division 
par  4  ou  par  8  de  tout  nombre  carré  impair  est  égal  à  l'unité.  Il  en  doit  donc  être  de  même 
pour  le  nombre  formé  dans  le  cas  de  4  par  les  derniers  deux  et  dans  celui  de  8  par  les  derniers 
trois  chiffres.  On  en  peut  conclure  que  le  nombre  formé  par  les  derniers  trois  chiffres  doit 
prendre  l'une  ou  l'autre  des  formes:  ioo£  4-  8*7  -j-  1  ou  iooZ>  -\-  8^7  4~  5  et  que  dans  le 
premier  cas  (celui  de  8tf  -f-  1  =  01 ,  09 ,  41  ,  49,  8  1  ou  89)  le  chiffre  des  centaines  doit  être 
pair  et  dans  le  second  (celui  de  8^4"  5  =  a1'  29>  61 ,  6c>)  impair,  puisqu'autrement  le 
résidu  de  la  division  par  8  ne  serait  pas  égal  à  1  mais  à  5. 

On  peut  admettre  que  des  raisonnements  analogues  à  ceux  qui  précèdent 
ont  été  suggérés  à  Iluygens  par  la  considération  attentive  du  tableau  pour  les 

0  résidus  de  la  division  par  8  ,  qu'on  trouve  ici  à  côté.  Alors  l'omission  de  la 
première  ligne,  qui  manque  dans  les  tableaux  des  pp.  219  et  221  ,  explique- 

1  rait  le  résultat  incomplet  de  Huygens.  En  effet,  prenant  1  pour  le  dernier 

2  chiffre,  le  tableau  apprend  qu'on  peut  combiner  ce  chiffre  avec  o,  2,  4,  6  et  8 
comme  avant-dernier  chiffre,  mais  que  dans  le  premier,  le  troisième  et  le 

3  cinquième  de  ces  cas  le  chiffre  des  centaines  doit  être  pair  et  dans  les  autres 
impair.  Or,  c'est  précisément  le  premier  cas,  dépendant  de  la  première  ligne 
du  tableau  ,  qui  à  été  omis  par  I  Iuygens. 

Dans  quel  but  Huygens  cherchait-il  tant  d'artifices  pour  reconnaître  si 
un  nombre  donné  peut  être  un  carré?  Il  nous  semble  que  ce  but  n'est 
pas  difficile  à  deviner,  vu  les  recherches  qui  précèdent.  11  s'agissait  proba- 
blement de  trouver  par  tâtonnements  des  solutions  de  l'équation  de  Pell 
au2  4"  '  =r25  0l1  bien  des  équations,  comme  p.e.  ay2  —  1  =  z2 ,  ou  ay2  + 
+  2=2%  de  la  résolution  desquelles  Huygens  avait  fait  dépendre  celle  de 
l'équation  de  Pell;  voir  la  p.  214  du  présent  Tome. 

Ajoutons  que,  nonobstant  tous  ces  artifices,  la  méthode  de  Huygens 
pour  résoudre  l'équation  de  Pell  reste  extrêmement  laborieuse,  comme  il  en  convient  lui- 
même  dans  sa  lettre  à  van  Schooten  du  21  avril  1657  (p.  27  du  T.  II).  Fermât  et  Frenicle 
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Facto  examine  pcr  prium  fi  convenire  numeri  inveniantur,  erunt  9  partes  pro 
recto  calculo,  1  pars  pro  vitiofo.  Facto  examine  per  1  i>'ilim  erunt  1 1  partes  pro 
recto,  una  pro  vitiofo. 

Peraéto  vero  tnm  per  9m  tum  per  1 1'"  examine,  fi  convenire  numeri  invenian- 
tur, erunt  99  partes  pro  recto  calculo,  una  pro  vitiofo. 


en  possédaient  sans  doute  de  meilleures  qu'ils  ont  tenues  secrètes.  Brounckcr  en  inventa 
une  qui  permit  d'arriver  à  une  solution  même  dans  les  cas  les  plus  difficiles  qui  furent  pro- 
posés par  Frenicle,  comme  p.  c.  le  casa  =  109.  Voir  sur  cette  méthode,  que  Wallis  publia  en 
tô^î  dans  le  „Commercium  epistolicum",  le  §  3  de  l'Appendice  I ,  p.  227  du  présent  Tome. 
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-  +  1  00-  -  (uppofitio  M.rd  Brouncker 

ZZ  zz  *  r 

22  co  ««  —  2//.rar  j-  xA 

Atixx  11  n  4-  2//xx  -I-  .r4 

Z _|_   j  ^^;  ! ! 

nn  —  inxx  4-  -r4     '  ////  —  inxx  +  .r4 

Ergo  fi       "  -  -.fucrit  integer  numerus  habebitur  qnaefitum.  utique  i]  et  .r  fit 
integer.  nam  alias  quadr.  ab  x[x~\  -\-n  non  efTet  integer 3). 


1  )  Les  annotations  qui  suivent,  empruntées  aux  p.  40 — 41  du  Manuscrit  A,  ont  été  écrites  à 
propos  du  „Commercium  epistolicum",  publié  par  Wallis  en  1658  (voir  la  note  3  delà 
p.  192  de  notre  T.  II).  Elles  se  rapportent  aux  solutions  qu'on  y  trouve  du  problème  de 
Fermât  traité  dans  la  Pièce  N°.  III  au  §  3  (voir  les  p.  213 — 217  du  présent  Tome).  Huygens 
se  servit  de  ces  annotations  dans  la  composition  de  sa  lettre  à  Wallis  du  6  septembre  1658  , 
p.  21 1 — 21  2  du  T.  II. 

2)  Dans  ce  paragraphe  Huygens  s'occupe  de  la  solution  de  Brouncker  exposée  à  la  p.  15 
du  „Commercium"  (p.  767 — 768  du  „VoIumen  alterum"  de  l'„Algebra"  cité  dans  la  note  1  o 
de  la  p.  9). 

-j  \  =1  +»(    —    :  )   ne  fût 

un  nombre  entier. 
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Oporcee  cfle  num.  incegrum 


;;  —  xx 


s                  2sr      ... 
-  00  x      ') 


S  *  ')■ 


ce.  hoc  clt  fi  numerus  n  talis  fie  ut  quadratum  proximè  majus  unitate  ipium 
fuperct  velue  (i  «  oo  3  vcl  8  vel  15  &c. 

hic  a  00  1  cric  quadracorum  quœfitorum  un  us,  quia  différencia  inter  quadratum 
illud  proximum  ce  //  in  qu.  aliquod  feil.  1.  cum  fie  1,  meeiecur  reétangulum  e 
radicibus  utriufque  quadraci. 

/3.  hoc  efl;  i\  num.  n  talis  fie  uc  qu.  proximê  majus  amplius  quam  unitate  ipfum  n 
fuperet. 

y.  ante  enim  tranfiri  hoc  modo  nequit.  amplius  aueem  expectandum  non  cil, 

fiquidem  quaeritur  1  prodifferentia. 

.       .    r  ...       cd^/fid'  +  b 

à.  quia  fcilicet  — — v  , 00  a. 


')  Il  s'agit  donc  de  choisir  les  nombres  s  et  r  de  manière  que  2sr  soit  divisible  par nrr  —  ss, 

25/*  . 

auquel  cas  11  =  —  '- représentera  une  solution  en  nombres  entiers  de  l'équation  tu/2  -I- 

1  nrr  —  ss  ' 

+  1  =  v2.  Dès  ce  moment  Huygens  doit  s'être  aperçu  de  l'identité  de  la  méthode  de 

Brouncker  avec  la  sienne  telle  qu'on  la  trouve  exposée  au  début  du  §  3  à  la  p.  214,  où  une 

xv  *"*  yz 

solution  de  l'équation  au'1  -\- 1  =  v2  est  obtenue  de  la  forme  u  =  -  -■  =  — .Voir  la 

2         ayy — 22 

p.  2  1 2  du  T.  II ,  où  on  lit:  «Ego  canonem  tantum  inveneram  eundem  fere  quem  pagina  57" 
(p.  789  du  „Volumen  alterum")  „et  alibi  adducis". 
2)  L'annotation  qui  suit  se  rapporte  entre  autres  à  une  méthode  exposée  par  Wallis  à  la  p.  63  du 
„Commercium"(p.  792  du  „Volumen  alterum").  Posant  n =  c2  —  /•,  Wallis  en  déduit »«*  = 
=  (ca  —  d)2  —  d2  -f-  iacd  —  ba2  et  il  remarque  que  le  nombre  a  sera  une  solution  de  l'équa- 
tion au2  -\-  1  =  y2  toutes  les  fois  qu'on  aura:  d2  —  iacd-\-ba2  =  1 ,  c'est-à-dire,  a-= 

cd-\-\Zi)d2 -\-b     .  .  ,17  ...  .  ...         .  .     „  , 

=  —      — r L-  .  Apres  quoi  Wallis  continue:  „His  positis.  Ut  cognoscatur  d,  quœren- 

dum  erit...quisquadratus  ductus  in  numerum  datum,  assumpto  numéro/',  faciat quadratum; 
(ut  nempe  |  ud2  -\-  b '  sit  numerus  rationalis  integer).  Quod  quamvis  videatur  nihilo  facilius 
reperiri  posse  quam  quod  primum  petebatur; tamen  hinc  magnum  futurum  opéra; compen- 
dium,  certum  est,  quia  d .. .  minor  semper  crit  quam  a.,  .adeoque  citius  eo  pervenietur  ubi 
habebitur  defectus  b,  quam  ubi  defectus  1.",  etc. 
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§  3  0- 

Problème!  Fcrnuitij. 

Dacus  eft  numerus  aliquis  non  quadracus  ut  5.  oportec  invenire  quadratum  qui 
in  5  duétus,  addica  1  faciatquadr. 

Methodus  Brounkeri 4).  $aa  +  1  x  4^  +  <±ab  +  bb 

aa  +  1  oo  \ab  +  bb  q) 
8b>a>+b6) 
a  00  4^  +  c 


i6bb  +  Sbc  -+-  ce  +  1  00  \6bb  +  j.cb  +  bb 
\bc  +  ce  +  1  00  bb 
5c>b>  4c  0 
b  00  46-  +  d 


:!)  Dans  ce  paragraphe  Iluygens  examine  une  méthode  exposée  à  la  p.  71  du  „Coinnierciuiii" 
(p.  797  du  wVoluraenalterum").  Afin  de  s'assurer  si  elle  est  exacte  et  expéditive,  il  l'applique 
à  un  autre  exemple  que  celui  choisi  par  Wallis,  c'est-à-dire  à  l'équation  5«2  -j-  1  ==v2. 

4)  La  méthode  qui  suit  doit  en  effet  être  attribuée  à  Brouncker.  Il  est  vrai  que  Huygens  dans  sa 
lettre  à  Wallis  du  6  septembre  1658  (p.  21 1  du  T.  II)  l'appelle:  „tuancan  Illustri.  Brounkeri, 
neque  enim  satis  certo  id  signilicas,  methodus  pagina  71  exposita";  mais  Wallis  lui  répond 
(p.  297  du  T.  II)  „.  .  .  Methoduin  illamquœ  pagina  71.  occurrit,qus  est  lllustris  Brounckeri 
magis  quam  mea  (quod  ibidem  me  satis  innuisse  putaveram)  liect  eam  mihi  deinceps  reli- 
queret  exponendam". 

5)  En  posant  b  =  1  ,«  =  4,  on  obtient  une  première  solution  de  l'équation  5»a-f- 1  ==i'2; 
mais  Huygens  suppose  b  >  1  et  par  suite  aa  >  i,nb ,  ce  qui  fournit  la  limite  inférieure  de 
l'inégalité  qui  suit. 

*)  Il  eût  été  plus  conforme  à  la  méthode  de  Brouncker  d'écrire  :  $b  >  a  >  4/;.  Voici ,  en  effet , 
l'artifice  par  lequel  Brouncker  obtient  les  limites.  Pour  a  =  4^  on  a  a2  -\-  1  =  i6^2  -f-  1  < 
<  \ab  -\-  b2  =  i6b2-\-/r;  pour  a=  $b  on  a  au  contraire  a2 -\-  1  ^=  25Z'2  -j-  1  >  /^ab  -\- 
-\-  b2  =  21b2.  On  en  peut  conclure  que  s'il  y  a  une  valeur  entière  et  positive  de  a  qui  satis- 
fait à  l'équation  a"  -f-  1  =  $ab  -f-  b2 ,  elle  doit  être  située  entre  4/'  et  5/;,  l'autre  racine  de 
cette  équation  étant  négative. 

7)  La  limite  inférieure  se  trouve  en  remarquant  que  nécessairement  \bc  <  bb. 
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1  jcc  -+-  ^cd  +  1  xi  6cc  -+-  Scd  +  dd 
ce  +  1  00  \cd  -+-  dd 

coo  \d 
i6dd -+-  1  00  lydd 
lie  dzo  1  '),  <;  oo  4,  £  oo  17,  #  0072,  ##[oo]  5184,  5^^  -(-  1  [oo] 25921 
\_ia  +  b  oo]  161    [4^  -h  4^  -+-  ££  oo]  25921  bon. 


'  )  Puisque  les  quantités  a,  />.  c,  etc.  constituent  nécessairement  une  suite  descendante  quant  a 
leurs  valeurs,  il  est  évident  que  la  circonstance  qui  se  présente  ici,  c'est-à-dire  qu'une  der- 
nière équation  est  satisfaite  en  posant  l'inconnue  égale  à  l'unité,  doit  arriver  toujours,  tôt  ou 
tard ,  pourvu  qu'il  existe  une  solution  en  nombres  entiers  de  l'équation  qu'on  examine.  C'est 
en  cela  que  consiste  la  valeur  de  la  méthode  de  Brounckcr  qui  est  appliquée  c.  a.  dans  le 
„Commercium" ,  p.  85,  (voir  les  p.  804 — 805  du  „Volumen  alterum")  à  l'équation  109//-  -j 
-|-  1  =v2,où  la  solution  la  plus  simple  0=  1 5140424455 100  est  trouvée  après  la  considé- 
ration de  22  équations.  Elle  fut  donc  louée  à  juste  titre  par  Huygens  lorsqu'il  écrivit  à 
Wallis  (voir  la  p.  21  1  du  T.  II):  „Prse  creteris  milii  placuit  illa.  .  .  methodus";  mais  il  ajouta 
à  raison:  „ex  qua  tamen  nequaquam  illud  recte  colligere  milii  videris  pagina  83"  (p.  803 
du  „Volumen  alterum")  „dari  aliquem  quadratum  qui  in  datum  numerum  non  quadratum 
ductus  adscita  unitate  faciat  quadratum.  Nam  secunduin  methodum  illam  operatione  insti- 
tuta,  nequaquam  scis  quam  diu  continuandaj  tibi  sint  positiones  antequam  quaesiturn 
obtincas.  idcoque  nec  omnino  certus  esse  potes  an  unquam  eo  perventurus  sis.  Sunt, 
inquis pagina  82,  différend»  />,  c,  d,  &c.  nuineri  integri  et  continué  decrescentes.  ergo 
tandem  ad  unitatem  deveniri  necesse  est.  at  rêvera  ex  tua  tantum  hypothesi  sunt  numeri 
integri  eoque  illud  supponere  videris  quod  erat  demonstrandum". 
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[1657]. 

Tout  nombre  après   a    eft  ternaire      -f  o  ou  f  1  ou    j    2 
donc  tout  nombre  quarrè  après  l'unité  eft  tern.  -(-  0011-f  1  ou  +  ' 

Tout  nombre  après  3  eft  quaternaire  4-  o  ou  +  1  ou  |  2  ou  I  3 
donc  tout  nombre  quarrè  après  1  eft  quat.e  +  o  ou  +  1  ou  +  o  ou  -\-  1 
donc   tout   nombre   cube   après   1   eft  quat.c  -f-  o  ou  +  1  ou  +  o  ou  —  1 

Tout  nombre  après  6  eft  feptenaire  +  0011  +  1.  2.  3.  4.  5.  6 
donc  tout  nombre  quarrè  après  4  eft  feptenaire  +  o  ou  +  1.  4.  2.  2.  4.  1 
donc   tout  nombre  cube  après   1   eft  fepten.  +  o.  1.  1. —  1.+  1. —  1. —  ] 

Tout  nombre  après  7  eft  octonaire  +  0.  1.  2.  3.  4.  5.  6.  7 
donc  tout  n.  quarrè  après  4  elt  octonaire  +0.  1.4.  1 .  o.  1.4.  1 
donc  tout  n.  cube  après  1  elt  oclonaire  -f-  o.  1.0.3.0.5  0.7 
c'eft  a  dire  eft  octonaire  ou  octonaire  plus  un  impair. 

Tout  nombre  après  8  eft  novenairc  -(-0.1.  2.3.4.  S-6-7-  8 
donc  tout  ni  quarrè  après  4  eft  novenaire  +  o.  1.  4.0.7.  7.0.4.  1 
donc    tout  n.   cube    après    1    eft    novenaire  4- o.  1. —  1.0.  1. —  i.o.  1. —  I.3) 

De  tout  quarrè  les  3  derniers  caractères  font  un  nombre  octonaire',  ou  octonaire 
4-  1  ou  +  4- 

De  tout  cube  les  3  derniers  caractères  font  un  octonaire  ou  un  oétonaire  |-  un 
impair. 

Si  l'on  divife  deux  nombres  par  un  autre  nombre  chacun  apart ,  et  que  l'on 
multiplie  les  deux  refidus  enfcmble,  coproduit,  ou  (Vil  peut  eftre  encore  divife 
par  le  mefme  nombre)  le  refidu ,  fera  égal  au  refidu  qui  le  fait  quand  on  divife  le 
produit  des  deux  premiers  nombres,  par  le  mefme  qu'on  a  pris  pour  divifeur. 

»g^e?_ 

2)  L'Appendice,  qui  contient  des  recherches  analogues  à  celles  du  §  4  de  la  Pièce  ?\0.  1 1 1  . 1  ^ 
empruntée  à  une  feuille  détachée.  1!  a  probablement  précédé  cette  Pièce.  Voir  les  notes  2  des 
pp.  221  et  223  du  présent  Tome. 

3)  Vers  1690  Huygens  s'est  occupé  du  même  sujet,  puisqu'on  trouve  a  la  p.  71  a  du  Manuscrit  ('< 
les  trois  théorèmes  suivants  qui  y  sont  déduits  de  la  même  manière  que  dans  cet  Appendice  : 
„Omnis  quadratusnumerusrejectisQ,relinquito  vel  1  vel  4  vel  7.  Omnis  cubus 
rejectis  9  relinquit  o,  1  aut  8.  Omnis  cubocubus  rejectis  y  ,  relinquit  o  aut  1". 


IV'). 
[i6S7l 


ConfiruSHo  locorum  planorum ,  cumpunShim  efl  ad  lineam  recîam. 

Pofito  x  pro  diftantia  feu  linca  a  certo  punclo  fumpta,  et  y  pro  linea  quse  à  ter- 
mine prioris  ad  certum  angiilum  cdiifta  ell,  tum  (i  reperiatur  sequatio  hujufmodi 

ax  „N 


erit  locus  puncli  ad  lineam  reclam  quse  hoc  modo  invenitnr.  Si  habeatur  +  e, 
ponenda  eit  a  punclo  unde  fumpta  fuit  x,  in  dato  angulo,  linea  ipfi  esequalis  atque 
in  eandem  partem  verfus  quam  fumpta  fuit  y.  at  in  partem  contrariant  fi  habea- 
tur —  e. 

Porro  ex  punclo  undc#  fumpta  fuit,  capiatur  in  eadem  recta,  et  verfus  eandem 
partem  in  quam  tendit  #,  recta  cequalisZ>.  inque  hujus  termino  in  dato  angulo  flatua- 

cix 
tur  recta  aequalis  ^,qu£e,  fi  habeatur  +  -r-,  fumenda  efl:  eo  verfus  quo  fumpta 

ax 
clt  37 ;  at  in  partem  contrariam  cum  habetur  —   , --.  Inde  ducatur  qure  cum  poltre- 

mis  hifee  duabus  triangulum  conitituat.  tan- 
demque  ultimo  duclse  parallela  agatur  a  ter- 
mino ejus  qua;  fuit  ipfi  e  aequalis  fumpta.  Hœc 
erit  locus  quœfitus. 

fit^OO+É-  b  ■)• 


'  )  La  Pièce  occupe  les  p.  273  —  275  du  Manuscrit  N°.  12. 

2)  Les  gros  points  indiquent  qu'on  peut  appliquera  volonté  le  signe  -|    ou  le  signe  — . 

3)  Voir  la  figure  à  côté  qui  donne  la  construction  de  la  droite  qui  correspond  à  cette  équation. 
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ConjJntcîio  lociplam  cumpunStum  efî  ad  circuit  circumf. 

Si  habeatur  aequatio  in  qua  reperiatur  interquantitar.es  ipfi^yv  squales  —  xx\ 

nullus  autem  terminus  ubi  xy.  fuerintquex  et  y  fibi  mutuo  ad  rectos  angulos  erit 
neceflario  punéti  qusefiti  locus  ad  circumferentiam  circuli.  Ut  fi  iit  aequatio 

yy  20  iby  -\-  bb  —  aa  -\-  ce  -\-  lax  +  dx  —  xx. 

Ut  autem  condruatur,  redigenda  ell  primum  folito  more4)  ad  hanc  y  oo 
Dob-j-\/ <ibb  —  aa-\-cc-\-  lax  +  dx  —xx.  Vel  pofîto  ibb  —  aa  +  ce  x> pp  et 
ia  -+-  d  00  q  ad  hanc ,  y  00  £  .  j//»/»  +  #.r  —  arx. 

Apparet  jam ,  quod  i\  quantitatibus  quae  in  \/~     continentur  addatur  rurfufque 

adimatur  -qq,  fiet  y  oo  b,\/ pp-\--qq qq  -\-qx-xx  eruntque  quantitates 

esedem  quœ  prius.  Eil  autem qq  -j-  qx  —  xx  quadratum  h  radiée    q  —  x.  abln- 

tum  h  quantitate />/>  -\--qq.   Ergo  hinc  inventum  eft,  quoties  habetur y  00  •  b  * 

•  ]/ pp  -\-  qx  —  xx,  conrtructionem  hoc  modo  exequendam. 

Nimirum  à  punclo  un  de  x  Cumpta  eft s)  fumatur  in  cadem  linea    q,  inque  par- 

tem  eandem,  fi  in  \/  habeatur  +  qx:  fed  in  contrariam  fi  habeatur  —  qx. 
Super  hujus  lineœ  terminum  ftatuatur  perpendicularis  cequalis  b,  in  eandem 
partem  quo  lump  ta  fuit  y,  ii  habeatur -\-b;  at  in  contrariam  fi  habeatur  —  b. 
Terminus  perpendicularis  erit  quœfitae  circumferentise  centrum;  femidiameter 


veroy/ 


'  +  ~M. 


A)  Voir  p.  e.  la  p.  i>  du  T.  XI. 

s)  C'est-à-dire:  l"origine  des  coordonnées 


V'). 


,Aug.  165-. 


[1^57]. 


Demonflratio  mea  Propos  J*  47  lïb.  1  Euclidis. 


Efto  triangulum  reclangulum  ABC  rectum 
habens  angulum  ABC.  Dico  quadratum  ex 
AC  aequale  eïïe  quadratis  ex  AB,ctexBC 
fimul  fumptis. 

Defcribatur  enim  fuper  AC  quadratum 
ADEC;  fuper  AB  vero  et  BC  quadrata  AH, 
CF.  Et  producatur  IA  ufque  in  L  ut  fit  AL 
aequalis  AI,  et  jungatur  LC,  fimilker  produ- 
catur CG  in  K,  ut  lit  CK  aequalis  CG,  et 
jungatur  KA;  et  ducantur  etiam  KE,KD, 
et  per  K  agatur  MN  parallela  AC. 

Quoniam  itaque  anguli  ABC,  CBF,  uter- 
que  recli  funt,  recta  linea  elt  FBA:  clique 
ipfi  parallela  GK.  Quamobrem  cum  inter 
eafdem  parallelas  Ont  quadratum  GBet  trian- 
gulum  CAK,  habeantque  bafes  GC,  CK  squales,  crit  trianguli  CAK  duplum 
quadratum  GB.  Sed  et  rectangulum  AN,  duplum  e(l  ejufdem  trianguli  AKC, 


1  )  La  Pièce  occupe  la  p.  47  du  Mannscrit  K.  Une  traduftion  hollandaise  fut  publiée  par  J.  Ver- 
sluys  aux  p.  25 — 26  de  l'ouvrage  „Zes  en  negentîg  bewijzen  voor  het  theorcma  van  Pytha- 
ts,  verzameld  engerangscliikt  door  J.  Versluys,  Amsterdam,  ioi4,A.  Versluys."  Comme 
M.  Versluys  le  fait  remarquer,  il  est  bien  curieux  que  parmi  les  démonstrations  nombreuses 
du  théorème  de  Pythagore,  qu'on  a  inventées  plus  tôt  ou  plus  tard  ,  aucune  n'est  identique 
avec  celle  de  1  luygens. 
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cura  linc  inter  cafdem  parallelas  AC,  MN,  habcantque  balin  eandem  AC.  Igitur 
reftangulum  AN  squale  eft  quadrato  GB.  Supereft  ut  oftendatur  reftangulum 
DN  squale  quadrato  Ail.  Quoniam  itaque  angulus uterque  ACE,  BCK  réélus 
eft,  ablato  communi  angulo  ACK,  fiet  KCE  squalis  angulo  BCA,  verum  et 
utrumque  latus  EC,  CK  squale  cil  utrique  AC,  CB,  fingula nimirum  fingulis. 
Ergo  en  reliquum  latus  KE  squale  erit  reliquo  AB,  et  angulus  KEC  aequalis 
angulo  BAC  *).  Quare  et  ablato  angulo  KEC  ab  angulo  refto  DEC;  angulo  vero  *)  8. 
BAC  ab  angulo  re£to  BAL,  relinquentur  anguli  inter  fe  squales  KED ,  LAC. 
Sed  oftenfa  eft  KE  squalis  AB,  hoc  eft  ipfi  AL:  et  ED  œqualis  ert  ipfi  AC. 
Itaque  cum  triangulum  KED,  duo  latera  habet  squalia  duobus  lateribus  trianguli 
LAC,  et  angulum  KED  squalem  angulo  LAC,  erunt  lise  triangula inter fe 
squalia.Eft  autem  trianguli  KDE  duplum  reélangulum  DN,  cum  eandem 
habcant  balin  DE  et  eandem  altitudinem;  trianguli  vero  LAC  duplum  eft  qua- 
dratum  AU  cum  fint  inter  cafdem  parallelas  HC ,  IL  conftituta,  et  baies  squales 
habeant  LA,  AI.  Itaque  necefle  eft  reétangulum  DN  squari  quadrato  AM. 
Sed  et  reôangulum  MC  squale  oftenfum  cil  quadrato  CF.  Ergo  apparet  qua- 
dratum  totum  DC  squari  utrique  iimul  quadrato  CF,  AH;  quod  erat  demonftr. 


:)  Il  s'agit  en  vérité  de  la  quatrième  (et  non  ras  Je  la  huitième)  Proposition  du  premier  Livre 
des  „Elementa"  d'Euclide:  „Si  duo  triangula  duo  latera  duobus  lateribus  squalia  habeant , 
vtrumque  vtrique;  habeant  vero  &  angulum  angulo  squalem  sub  squalibus  rectis  lineis 
Lontentum:  Et  basim  basi  squalem  habebunt:  eritque  triangulum  triangulo  squale;  ac 
reliqui  anguli  reliquis  angulis  squales  erunt,  vterque  vtrique,  sub  quibus  squalia  latera 
subtenduntur."  (Clavius,ed.  1  507,  p.  41. ) 

3° 


VI  •>. 

[Rédutlion  de  la  vérification  de  la pavabole  à  la  quadrature  de  rhypevbolc  et  de 
la  quadrature  de  la  fur  face  du  cono'ide  parabolique  à  celle  du  cercle.^ 

[Première  Partie  2)-] 


i   49   i 6  25  36  49  64  8 1 
" ^  9_        j~5         49 

8  16         24         32 


')  La  Pièce  que  nous  avons  divisée  en  trois  Parties ,  a  été  empruntée  aux  pp.  39  et  47 — 60  du 
livret  du  frère  Philips  que  nous  avons  mentionné  dans  la  note  4,  p.  217  du  T.  XII  et  à  quel- 
ques feuilles  détachées. 
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Sit  LF  parab.  axis  LM.  tangens  FK.  Sithijperb.  BD  aequalium  laterum  recti 
ce  cranfv.i  et  fit  AB  dimidium  lat.  cranfv.i  lient  autera  KF  ad  FM  ,  five  ut  HF  ad 
HG  ita  Gt  ED  ad  AB.  vol  quod  eodem  redit 3),  lient  KM  ad  MF  ita  lit  AE  ad 
AB,  Et  compleatur  □  EC.  Erit  nili  fallor,  circuraferentia  parabolae  LF  ad 
rectum  FK,  ut  fpatium  BDEA  ad  CD  ACDF  ♦).  Poted  fumi  quœvis  hijperbola, 
dummodo  liât,  de  Gve  CA  ad  A»  ut  KF  ad  FM  s). 


2)  Cette  première  Partie,  qui  occupe  la  p.  39  du  livret,  expose  les  découvertes  laites  le 
27  octobre  1657.  Elle  ne  donne  aucune  indication  directe  sur  la  manière  dont  ces  décou- 
vertes ont  été  obtenues;  mais  consultez  à  ce  propos  les  notes  4 de  cette  page  et  2  de  la  suivante. 

î)  On  a,  en  effet,  KF2:  FM2  =  ED1  :  AB2;  donc  (KF2— FM2)  :  FM2  =  (ED2— AB2)  :  ABa  ; 
c'est-à-dire,  en  appliquant  une  propriété  connue  de  l'hyperbole  équilatère,  MKS  :  FM2  = 
=  AE2  :  AB\ou  bien  MK  :  FM  =  AE  :  AB. 

4)  La  ligure  que  nous  avons  reproduite  en  tête  de  cette  ^Première  Partie",  contient  plusieurs 
lignes  énigmatiques  qui,  peut-être,  se  rapportent  en  partie  à  des  tentatives  qui  n'ont  pas 
abouti  au  but  désiré.  Toutefois  il  ne  nous  semble  pas  impossible  de  reconstruire  à  peu  près 
i  l'aide  de  la  ^Deuxième  Partie"  qui  constitue  une  démonstration  en  règle  du  résultat 
obtenu,  et  de  quelques  autres  indications,  les  raisonnements  qui  ont  guidé  Iluygcns.  Dans 
leur  exposition  nous  nous  servirons  librement  des  notations  modernes. 

Son  point  de  départ,  indiqué  par  la  suite  de  nombres  qu'on  trouve  à  côté  de  la  ligure, 
était  sans  doute  la  remarque  que  dans  la  parabole  x2=py,  où  les  x  sont  comptés  dans  la 
direction  de  la  tangente  au  sommet  L,  les  accroissements  successifs  des  y  pour  des  valeurs 
a,  yi ,  5a,  ~a,  etc.  de  x  sont  proportionnels  aux  nombres  1,2,3,4,  etc'  0°  Peut  appliquer 
cette  remarque  à  la  fig.  3  de  la  p.  239  qui  suit.  Dans  cette  ligure  les  ordonnées  à  gauche  du 
sommet  B  correspondent  aux  nombres  1,  4,  9,  16,25,36,  49  de  la  suite  prémentionnée 
et  les  différences  NF  —  GII  =  NI),  OE  —  NF  =  OC  —  DN  ,  etc.  entre  la  troisième  et 
la  première  ordonnée,  la  cinquième  et  la  troisième,  etc.  aux  nombres  8 ,  16,  24,  etc.  Or, 
puisque  ces  derniers  nombres  sont  proportionnels  aux  abscisses  des  points  de  contact  des  tan- 
gentes successives  DG,  CD,  etc  menées  à  la  parabole  AEKFB,  on  est  évidemment  conduità 
une  relation  représentée  par  la  formule  As  =  ï/i  -j-/Px\  Ax ,  d'où  l'on  peut  conclure  que 
les  éléments  successifs  de  la  circonférence  de  la  parabole  sont  proportionnels  aux  ordonnées 
d'une  hyperbole  j2  =  «2(i  -+-  k2x2).  C'est  la  conclusion  à  laquelle  lluygens  arrive  au  Théo- 
rème V,  p.  243. 

Dés  lors  il  est  évident  que  la  rectification  de  la  parabole  se  réduit  à  la  quadrature  dcThy- 
perbole;  mais  si  dans  une  telle  hyperbole  la  première  ordonnée  AB  [Fig.  1]  prend  la 
grandeur  <v,  il  faut  que  la  dernière  DE  ou  de  soit  égale  à  a\  1  -+-  k2x\  ,  où  l  '  1  -f-  k2x* 
représente  le  rapport  de  As  à  Ax  pour  le  point  F  de  la  parabole.  On  a  donc  ,  comme  le  texte 
l'indique,  de  (ou  DE,  ou  CA)  :  AB  =  FK  :  FM.  Or,  de  même  que  les  éléments  de  la  para- 
bole, qui  correspondent  à  des  accroissements  égaux  Ax,  sont  proportionnels  aux  ordonnées 
hyperboliques  a\i  -\-  k2x2 ,  ceux  de  la  tangente  FK  correspondant  aux  mêmes  accroisse- 
ments Av  sont  dans  le  même  rapport  à  la  derrière  ordonnée  de  (ou  DE),  d'où  il  résulte 
que  le  rapport  de  la  longueur  de  la  parabole  à  celle  de  la  tangente  FK  doit  être  le  même  que 
celui  de  Paire  hyperbolique  BdeA  (ou  BDEA)  au  rectangle  Ad  (ou  AD). 

■j  En  effet,  dans  la  démonstration  qui  va  suivre,  et  dans  les  énoncés  donnés  à  diverses  occasion^ 
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daco  ergo  cencro  gr.  in  hijperbola,  invcniri  poterit  recla  periferia;  parabolicae 
aequalis  '). 

vidctur  conoidis  parab.i  fuperficies  ad  circulum  redigi  poiïc  :).  Data  parabo- 
licaî  lineaî  longicudine  Hyperbolam  quadrare  3). 


de  sa  rectification  de  la  parabole,  Huygens  n'emploie  plus  l'hyperbole  équilatère  BD  mais 

une  autre  hyperbole  ,  comme  Bd  ,  de  forme  arbitraire. 

On  trouve  ces  énoncés  aux  „Theoremata  VIII  et  IX",  pp.  249  et  253  du  présent  Tome, 
aux  pp.  344,  435,  501  et  502  du  T.  II  et  à  la  „Prop.  IX"  de  la  „Pars  tertia"  de  l'„IIoro- 
logium  oscillatorium",  p.  77  de  l'édition  originale.  Remarquons  que  Huygens  y  remplace 
souvent  la  proportion  CA  :  AI3  =  KF:  FM  par  les  égalités  C A  =  2KF;  AB=  2FM. 

Ajoutons  qu'on  retrouve  l'énoncé  de  l'„IIorologium  oscillatorium"  sans  modification 
essentielle  a  la  p.  95  du  Manuscrit  B,qui  doit  dater  de  i662,etde  même  àla  p.  38  du  Manuscrit 
N°.  13,  où  Huygens  à  une  époque  inconnue  (probablement  vers  1667)  résuma  les  décou- 
vertes principales  qu'il  avait  faites  jusqu'à  cette  époque. 
')  Comparez  le  „Theorema  VI"  des  „Theoremata  de  quadratura  hyperboles,  ellipsis  et  circuli , 
ex  dato  portionum  gravitatis  centro",  p.  305  du  T.  XI,  et  l'avant-dernier  alinéa  de  la  démon- 
stration du  „Theorema  IX",  p.  253  du  présent  Tome. 
:)  Afin  d'expliquer  de  quelle  manière  Huygens  a  pu  arriver  à  cette  conclusion,  nous  commen- 
çons par  faire  observer  que,  comme  nous  l'avons  vu  dans  la  note  4  de  la  p.  235 ,  les  éléments 
de  la  parabole  LF  (Fig.  1)  sont  aux  éléments  correspondants  de  la  tangente  KF  comme  les 
ordonnées  de  l'hyperbole  Bd  sont  à  la  longueur  constante  AC  ,  ou  ,  si  l'on  veut,  comme  les 
rectangles  élémentaires  qui  représentent  approximativement  lesaccroissementsdel'airehypcr- 
bolique  ABde  sont  à  ceux  qui  constituent  le  rectangle  Ce.  Or,  il  est  évident  qu'en  faisant 
tourner  ces  figures  élémentaires,  ceux  de  la  parabole  et  de  la  tangente  autour  de  KM,  et  ceux 
de  l'hyperbole  et  du  rectangle  autour  de  AC ,  l'égalité  des  rapports  est  conservée,  c'est-à-dire 
que  les  éléments  de  la  surface  courbe  du  conoïde  parabolique,  sont  aux  éléments  de  la  sur- 
face conique,  décrite  par  KF,  comme  les  éléments  du  volume  engendré  par  l'aire  hyper- 
bolique ABde  sont  à  ceux  du  cylindre  décrit  par  le  rectangle  Ce.  En  outre,  les  éléments 
successifs  de  la  surface  conique  sont  entre  eux  dans  la  même  proportion  que  les  éléments 
correpondants  du  volume  du  cylindre  Ad. 

À  l'aide  de  ces  considérations  Huygens  a  pu  parvenir  (comme  nous  l'expliquons  plus  loin 
dans  la  note  8  de  la  p.  261)  au  Théorème  XIII,  p.  259,  d'après  lequel  le  volume  engendré  par 
le  rectangle  Ad  est  au  volume  engendré  par  la  figure  ABde  comme  la  surface  conique  KF 
est  à  la  surlace  courbe  du  conoïde  MLF.  La  quadrature  de  cette  dernière  surface  dépend 
dès  lors  de  la  cubature  du  solide  engendré  par  la  révolution  de  la  figure  ABde.  Or ,  le  volume 
de  ce  dernier  solide  est  égal  à  celui  du  cylindre  engendré  par  le  rectangle  ACde,  diminué 
du  volume  du  conoïde  hyperbolique  BCd;  mais  la  détermination  de  ce  dernier  volume 
avait  été  réduite  par  Archimède  (voir  la  note  4  de  la  p.  263)  à  la  cubature  du  cône  de  révo- 
lu'ion  ,  c'est-à-dire  à  la  quadrature  du  cercle. 

Quant  aux  résultats  obtenus  par  ces  considérations  on  les  trouve  aux  „Theoremata  XV  — 
-XVII"  (p.  264— 267)  et  aux  „Problemata  I  et   II"  (p.  267 — 270)  qui  contiennent  la 
réduction  de  la  quadrature  de  la  surface  du  conoïde  à  la  quadrature  du  cercle  avec  les 
conséquences  que  Huygens  en  a  tirées  et  les  problèmes  qu'il  y  a  rattachés. 

Sur   la    manière   dont    Huygens   a    publié   ces  résultats  ou  les  a  faits  connaître  à  ses 
correpondants  on  peut  consulter  les  notes  1  de  la  p.  264,  4  de  la  p.  266  et  10  de  la  p.  267. 
3)  Comparez  le  dernier  alinéa  de  la  p.  253. 
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[Deuxième  Partie  4).] 


|  Definitio  I.] 

Si    ci  r  c  a    p  a  r  a  b  o  1  a  ni 

a  h  a  x  c  se  q  u  a  1  i  t  e  r  le  c- 
t  a  m  do  fcriptu  m  fu  cri  t 
r  c  c  t  a  n  g  u  1  u  m  A  EFC  c  a  n- 
dem  eu  m  parabole  ba- 
fi  n  ea  n  d  c  mq  u  e  a  1  c  i  t  u  d  i- 
n  c  m  h  a  b  c  n  s,  0  i  v  i  d  a  t  u  r 
a  u  c  e  m  1  a  t  u  s  r  e  c  c  a  n  g  u  1  i 
EF  quod  parabolam  in 
v  c  r  t  i  c  c  c  o  n  t  i  n  g  i  t  in 
p  a  r  t  e  s  ae  q  u  a  1  e  s  q  u  o  1 1  i- 
bet  EG,  GH,  1IK,  KB, 
BL,  6k c.  numéro  parcs. 
Et  ducancur  ab  omni- 
bus d  i  v  i  fi  o  n  u  m  p  u  n  c  t  i  s 
recta?  par  a  bol  x  occur  rentes,  et  axi  parai  lelae  GM,  UN,  KO, 
&c.  atque  per  fingula  occu  r  fus  punc  ta  ducantur  rectae  para- 
fa o  !  a  m  tangentes  u  t  i  et  a  ter  m  i  n  i  s  b  a  le  o  s  A ,  C.  hx  o  m  nés  fi  b  i 
i  n  v  i  c  e  m  o  c  c  u  r  r  e  n  t  e  s ,  u  n  a  c  u  m  parte  q  u  a  dam  t  a  n  g  e  n  t  i  s  in  v  c  r- 
t  i  c  e  m  ,  c  o  n  f  t  i  t  u  e  n  t  c  i  r  c  a  p  a  r  a  b  o  1  c  n  1  i  n  e  a  m  q  u  a  n  d  a  m  i  n  f  1  e  x  a  m , 
q  u  te  v  o  c  e  t  u  r  o  r  d  i  n  a  t  c  c  i  r  c  umf  c  r  ip  t  a. 

liane  autem  majorcm  cfle  liquet  longitudine  parabolce  cui  circumfcripta  eft , 
quum  enim  utriufque  ijdem  fint  termini  A,C;  fintque  in  eafdem  partes  cavae , 
ncceiïc  eft  comprehendentem  comprehenfa  majorcm  cfTc.  hoc  enim  etabArchi- 
mede  in  libris  de  Sphœra  e:  Cylindro  5)  fumptum  fuit. 


4)  Cette  partie  traite,  suivant  la  méthode  des  anciens  de  la  réduction  de  la  rectification  de  la  para- 
bole à  la  quadrature  de  l'hyperbole.  Elle  est  empruntée  aux  p.  47 — 60  du  livret  de  Philips, 
et  ensuite  à  des  feuilles  détachées;  voir  la  note  2  de  la  z\  I. 

Nous  avons  introduit  une  division  du  texte  en  „l)elinitiones",  „Lcmmata"  et  „Tlieore- 
mata",  telle  que  Iluygens  l'aurait  apportée  s'il  avait  publié  la  Pièce,  comme  c'était  sans 
doute  son  intention,  quoiqu'il  n'y  ait  pas  donné  suite,*  consultez  à  ce  propos  sa  lettre  à 
Kinner  à  Liiwenthurn ,  p.  503  de  notre  T.  II. 

s)  Voici  le  postulat  en  question  qu'on  trouve  au  début  de  l'ouvrage  mentionné  :  „Linearum 
eosdem  terminos  habentium  rectam  minimam  esse.  Aliarum  uero  qua-  in  piano  fîierint ,  si 


-:>** 
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[TllEOREMA  I.] 

Defcriptâ    c i r c a    p a  r a b o  1  c  n    1  i n e à   ordinatè,    fi   a  b  o m  n  i b  u s 

f  1  c  x  i  o  n  i  s  p  u  n  c  t  i  s  d  u  c  a  n  t  u  r  a  x  i  p  a  r  a  1 1  e  1  x  q  u  se  o  c  c  u  r  r  a  n  t  lac  e  r  i 
circonfcripti    rectanguli    ut    funt   PT,   VQ    [Fig.  2.] ,  di  vident 

h  x   f  e  g  m  c  n  ta  p  r  i  u  s  i'  a  c  t  a  EG ,  GI I  etc.  b  i  t' a  r  i  a  m. 


[Fig.  2.] 


axi  proximum  à  tang.  RS  bifariam  dividi  in  S. 


Conne&antur  enira  re&â 
lincâ  duo  quzevis  inter  fe 
proxima  contactuum  puncta, 
ut  M,N,  et  occurrat  recta; 
MN  produftaVQ  in  Z.  itaque, 
quoniam  ex  punfto  Q  duse 
educta;  funt  parabolam  con- 
tingentes in  MN,  bifariam 
dividetur  MN  tactus  conjun- 
gens  in  Z  per  30.21.  Con.  ') 
quamobrem  et  GH  in  V  bifa- 
riam dividetur,  cum  très  lise 
MG,  NH,  ZV  fint  inter  fe 
parallelae.  Similiter  ratione 
liquet  etiam  lègmentum  KB 


[The'orema  II.] 

Si    circa   parabolen   ab  axe    fuo  aequ aliter  divifam   linea  or- 
dinatè   circum  feripta    fuerit,    et    h    fi  n  gui  i  s    punctis   quibus 


dem  habuerinl  terminos,  eas  inxquales  esse.  Vhi  autem  ambae  in  easdem  partes  cause 
fuerint,  ut  uel  altéra  tota  comprendatur  ab  altéra,  vel  altéra  earum  ab  alterius  superficie,  Cx. 
recta  eosdem  cum  illa  terminos  habente  contineatur:  uel  quidpiam  ipsitis  contineatur,  quid- 
piam  uero  habeat  commune  cum  altéra,  &  comprensam  esse  minorem"  (voir  la  p.  2  île 
l'édition  de  !5àle,  citée  dans  la  note  3,  p.  274  du  T.  XI,  ou  les  p.  9  —  1 1  du  T.  1  de  l'édition 
de  Heiberg,  citée  dans  la  note  2,  p.  50  du  T.  XI). 
l)  11  s'agit  de  la  ,,1'rop.  XXX  du  „Lib.  Il"  des  „Conicorum  libri  quattuor"  d'Apollonius.  Voir 
la  p.55  verso  de  l'édition  de  Commandin  citée  dans  la  note 4 de  la  p.  6  de  notre  T.  I où  l'on 
lit:  „Si  coni  sectioncm  ,  uel  circuli  circumferentiain  duœ  rectœ  line»  contingentes  in  unuin 
punctum  conueniant:  diameter,  quae  ab  eo  puncto  ducitur,  lineam  tactus  coniungentem 
bifariam  secabit." 
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inflexa    eft   ad    par  aboi  a  m    rectae    ducantur   axi    parallelae   eae 
uni  no  s  incer  fe  aequales  cru  ne 

Sit  enim  parabolae  ABC  linea 
cîrcumfcripta  ordinatè,  et  ab  in- 
flexionis  angulis  C,  I),  G ,  &c. 
duétae  Ont  CE,  DF,GH&c.axi 
parallelae,  dico  lias  omnes  fibi 
squales  effici. 

Producantur  namque  bina?  quae- 
vis  ipfarum  Gbi  proximae  ut  EC , 
DF,  donec  occurrunt  ei  quae  tan- 
git  parabolam  in  vertice,  in  O 
et  N. 

Producatur  item  MK,  quae 
définit  piuictum  contaéhis  reclae 
CD ,  et  occurrat  rectae  EF  in  L. 
Quoniam  igitur  per  praeced.  lineae  DN,  CO  bifariam  fecant  aequalia  fegmênta 
tangentis  in  vertice;  Erunt  quoque  horum  dimidia  NM,  MO  aequalia  qnare  et 
EL  aequalis  LF.  Eli  autem  LK  diameter  parabolae  per  eu  jus  terminum  ducta  eft 
tangens  CD.  Ergo  per  5.2»  Con.  2)  erunt  CD ,  EF  parallelae.  ac  proinde  paralle- 
logrammum  erit  CDFE,  ideoque  aequalia  inter  fe  ,  oppolita  ipfius  latera,  CE, 
DF.  Eodem  modo  demonltrabitur  DF  efîe  aequalis  GH,  atque  ita  continue 
procedendo  omnes  tandem  à  punétis  flexionum  educlae  inter  fe  aequalcs  efîe 
oftendemus. 


[Theorema  III.] 


Data  parabola  ab  axe  fuo  aequ  aliter  divifa,  poteft  circa 
eam  linea  ordinatè  deferibi,  quae  fu  per  eft  parabolae  exceffu 
qui  fit  minor  q  u  a  v  i  s  p  r  o  p  o  fi  t  a  linea. 

Sic  enim  data  Parabola  qualis  dicta  eft  ABC  ,  lineaque  propofita  I)  [Fig.  4.]. 
Sumatur  in  axe  parabolae  à  vertice  B  intervallum  BE ,  quod  fit  duplum  lineae  D. 


')  Voir  la  note  32  ,  p.  10X  du  T.  X  I. 
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Et  ducatur  ordûiatim  applicata  EV.  Defcripto  itaque  circa  parabolen  rectangulo 
AQRC  eandem  bafin  eanderaque  cum  ipfa  altitudinem  habente,  pote  il  ipfius 
latus  QR ,  quod  parabolam  contingit  in  verrice,  in  partes  dividi  equales  numéro 

pares   ira    ut    fingule   earum    fint 
LF,ë-4-]  minores  rectà  VE.  Sit  faéhun  igi- 

-j>  car,  fitque  partium  una  BF.  Et  ex 

punftis  divifionum  duétis  lineis  axi 
parallelis,  que  parabole  occur- 
rant,  circumfcribatur  per  occur- 
fus  puncla  linea  inflexa  ordinatè 
AHGKL,  dico  eam  fuperare  para- 
bolam minoriexcefïu  quam  fit  linea 
D.  Ducantur  enim  ab  omnibus 
flexionumpundr.is  linee  axi  parallè- 
le et  parabole  occurrentes  ut  funt 
HM,  GN,  KO,  LP.  Puncraque 
fingula  occurfus  cum  proximis  fibi 
jungantur  rectis  PO,  ON,  NM 
ab  extremis  vero  que  bafi  proxima  funt  M  et  S  ducantur  refte  ad  terminos  bafeos 
MA,  SC.  Eil  igitur  inferipta  quoque  hoc  modo  linea  A MNOPSC  intra  para- 
bolam ,  eofdem  cum  illa  terminos  habens  inque  eandem  parte  cava,  que  proinde 
comprehendente  curva  minor  erit.  Quia  autem  ficut  in  prec.  oilenfum  fuit  J), 
MN  eil  equalis  HG,  et  NO  equalis  GK  atqueita  unaque  pars  inferipte  equalis 
parti  circumfcriptœ  fibi  parallèle  ufque  ab  M  ad  S  ;  Erit  proinde  tota  pars 
inferiptae  MNOPS  equalis  parti  circumfcripte  HGKBLT.  at  verb  due  HM, 
MA  fimul  majores  funt  IIA,  fimiliterque  due  fimul  TS,  SC  majores  TC;  itaque 
apparet  totam  lineam  inferiptam  parabole  una  cum  duabus  MH,STmajorem 
eiïe  tota  circumfcripta.  Quare  multo  magis  parabola  una  cum  duabus  MH,  ST 
excedet  quoque  circumfcriptum  fibi  ordinatè.  Si  igitur  oilendatur  duas  MH ,  ST 
fimul  minores  e(Te  data  D;  patebit  minorem  cfTe  excefîum  ordinatè  circumfcripte 
fupra  parabolam,  quam  cil  difta  D  linea.  Illud  autem  hinc  liquebit,  linee  HM, 
ST  fingule  equantur  ipfi  KO.  Hec  vero  quarta  pars  cil  FI;  cum  fit  FI  ad  KO 
ut  quadratum  FB  ad  qu.  BK,  fitque  FB  dupla  ipfius  BK.  Igitur  due  fimul  IIM, 
ST  equantur  dimidie  FI.  Eft  autem  FI  minor  quam  BE,  quoniam  FB  minor 
quam  VE.  Ergo  due  fimul  HM,  ST  minores  erunt  dimidiâ  BE  hoc  ell  data  D. 
quod  demonrtr.  fupererat. 


[Lemma  I.] 

Si   l' u  e  r  i  t   Te  ries  q  u  a  d  r  a  t  o  r  u  m  q  u  o  r  u  m  1  a  t  e  r  a  e  a  d  e  m  p  r  o  p  o  r- 
i  i  <  >  n  e  c  r  e  f  c  a  n  t  c]  u  a  n  u  m  e  r  i  a  b  u  n  i  t  a  t  e  i  m  p  a  r  e  s ,  e  o  r  u  m  e  x  c  e  f- 
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f u s ,  q u o  u  n  u  m q uodque  fi  b  i  p  r 0  x  i  m  11  m  f  11  p c r  a  t  c r e  f c e n  t  f e c u n- 
dum  fimplicem  numerorum  a  fa  uni  rate   fer  i  cm2). 


[Fig.5-] 


Sine  in  retta  AF  fumptae  quotcunque  AB,  AC , 

AD,  AE,  AF  &c.  quarum  inter  le  ratio  eadem  iit 

q  quam  numerorum  i ,  3, 5,7, 9  &c.  Sintque  quadrata 

ab  ipfis  deferipta  BM,  CN,  DO,  EP,  FR.  Sunt 

igitnr  exceflus  quadratorum  gnomoncsBGMNIIC , 
CllNOKD,  DKOPLE,  ELPRQF , quos oftenden- 
dum  eft  inter  fefe  eiïc  lient  nunicri  deinceps  abunicate 

1,  a,  3,  4,  &c.  Dncatar  ex  A  diameter  communis 
omnium  quadratorum  AQ,  Cumptâque  CM  3)  do  BG, 
agatur  MS  diète  diametro  parallela.  Erunt  igitur 
omnes  hœ  inter  Ce  aequales  Mil,  NK,  OL,SQ,et 
Gngulae  ipfi  BC ,  quia  fumpta  fuit  MC  00  GB  hoc  eft 
AB,  eratque  tota  CM  00  AC.  Suntautcm  et  BC,  CD,  DE,  EF  inter  fefe  aequales. 
quare  aequales  quoque  erunt  MN,  NO,  OS,  et  fingulae  ipfi  GH.  Fit  igitur 
crapezio  BGHC  limile  et  squale  trapez.  CMND.  Hoc  autem  crapez.  duplum  ell 
Û«GMH,  (quoniam  II Al  dupla  efi  MC)  ac  proindc  aequale  ZZ7°  MHKN. 
Ergo  et  CMND  trapez.  aequale  erit  parallelogr0.  MHKN.  Itaque  trapez.  CllKD 
duplum  eit  trapezij  CMND  ideoque  et  trapezij  BGIIC.  Idcoque  et  gnomon 
CKN  4)  duplus  gnomonisBHM.  Rurfus  trapez.  DNOE  quia  cil  fimile  et  œquale 
trapez.0  CIIKD,  erit  duplum  quoque  trapez.  BGHC.  /  7  vero  KO  ipfi  trapez. 
BGIIC  œquale  eft,  cum  fit  œquale  /  7°  HN.  Ergo  totum  trapez.  DKLE  erit 
triplum  trapezij  BGHC.  Quare  et  gnomon  DLO  triplus  gnomonis  BHM.  Simili 
racione  quoniam  trapez.  EOSF  fit  fimile  et  aequale  trapezio  DKLE,  erit  illud 
quoque  triplum  trapezij  BGHC.  at  /     7LSipfi  trapezio  BGHC  aequale  eft.  Ergo 


totum  trapez.  ELQF  quadruplum  erit  trapezij  BGIIC,  et  gnomon  EQP  qua- 
druplus  propterea  gnomonis  Bl  I  AI.  Itaque  oftenfum  eft  gnomones  omnes  dein- 
ceps crescere  fecundum  rationem  numerorum  1,  2,  3,  4.  Et  patet  eandem 
progreflionem  continuatum  iri ,  quotcunque  demum  quadrata  exponantur. 


[Tueorema  IV.] 


Circa   par  aboi  am    BAC    [Fig.  6]  ,   œqualiter  ab    axe   divifam, 
inea    ordinatè  BEDIKF    ci  rcumfcri  p  t  a    fit  eu  jus    partes   bafi 


')  Voir  la  démonstration  du  théorème  précédent. 

2)  Comparez  la  suite  numérique  qu'on  trouve  n  la  p.  234  a  coté  de  la  Fig.  1 . 

J)  On  remarquera  le  double  emploi  dans  la  figure  et  dans  le  texte  des  lettres  M  ,  N  et  <  >. 

4)  Notation  abrégée  pour  CDKONHC. 
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proxime  EB,  FC  ultra    h  a  fin  producantur    ut    fiant  fui  ipfius 
du  pi  a.\    Et    ducantur    ab    omnibus    fie  x  ion  i  s    punctis,    item    a 

ter  mini  s  d  uarum  u  1- 
tra  bafin  produc- 
tarum,  r  e  c  t  se  a  x  i 
parai  lelae  quae  occur- 
r a  n t  p a  r a  b  o  1  œ  in 
v  e  r  t  i  c  e  t  a  11  g  c  n  t  i , 
fintqueHL,EM,DN, 
FT  ').  Et  note  tu  r  ex- 
ceffus  quibus  una- 
q  u  se  q  u  e  h  a  ru  m  a  fi  b  i 
proxima  fuperat  u  r, 
u  t  fî  t  EO  e  xce  ffus 
EM  fupra  DN;  HP 
ex  ce  ffus  ML  fupra 
EM.  Dico  feriem 
1  i  n  e  a  r  u  m  q  u  a  r  u  m 
prima  fit  DN  reliquat  vero  de  inceps  ex  ce  ffus  omnes  dicti  OE, 
PII,  c  a  d  c  m  r  a  t  i  o  n  e  c  r  e  f  c  e  r  e  q  u  a  n  u  m  c  r  i  a  b  u  n  i  t  a  t  e  c  r  c  fc  u  n  t. 
Hoc  e  l 't  i  p  fi  u  s  DN  d  u  p  1  a  m  e  {'Ce  EO ,  t  r  i  p  1  a  m  vero  HP  ;  a  t  q  u  e  i  t  a 
d  e  i  n  c  e  p  s    fi    p  1  u  r  i  b  u  s  a  n  g  u  1  i  s  f  u  e  r  i  t  o  r  d  i  n  a  t  e  c  i  r  c  u  m  f  c  r  i  p  t  a. 

Productis  enim  ME,  ND ,  ut  parabolaî  occurrant  in  S ,  et  R,  ductaque  itidem 
IQ  axiparallela.  Confiât  ex  prœc. 2)  ipfi  IQ  œquales  efTe  (ingulas  DR,  ES,  IIB  3). 
Confiât  etiam  lineas  AI,  AN ,  AM,  AL  crefcere  fecundum  rationem  numerorum 
imparium  ab  unitate  i,  3,  5,  7.  Sicut  autem  harum  inter  fe  quadrata  ita  lunt 
longitudine  IQ,  NR,  MS,  LB.  Itaque  harum  excefTus  qua  unaquax]tie  harum 
à  fequente  fuperatur  erunt  ficuti  numcri  ab  unitate  1,2,3,4,  &c.  4).  ExcefTus 
autem  quo  fuperatur  IQ  àb  NR  cil  ND ,  cum  fit  DR  aequalis  IQ  ;  Et  excefTus  qua 
NR  fuperatur  àb  MS  eft  OE,  quum  fit  NR  œqualis  utrifque  fimul  MO,  ES. 
Similiterque  excefTus  quo  MS  fuperatur  àb  LB  eft  PII ,  quoniam  MS  ajqualis  eft 
duabus  fimul  LP,  HS  5)-  Ergo  ND,  OE,  PH,  crefcent  fecundum  rationem 
numerorum  ab  unitate  1,2,3,4,  &c.  Quod  erat  dem. 


')  La  lettre  T  est  mal  placée  dans  la  figure,  il  faut  la  transporter  vers  la  droite  au  pied  de  la 
perpendiculaire  qui  part  du  point  F. 

2)  Voir  le  théorème  II ,  p.  238 — 239. 

3)  Ici  et  dans  ce  qui  suit  B  indique  le  point  le  plus  bas  au  côté  gauche  de  la  figure  ci  non  pas  le 
point  B  qui  se  trouve  entre  1 1  et  B. 

4)  D'après  le  lemme  qui  précède. 
5) Lisez:  II B. 


1UW.U  \  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE   [655    \    l<\S9-  l657- 


*43 


I  Theorema  V.] 


E  l"c  0  p  a  r  a  b  o  I  a  a  b  a  x  e  se  q  u  a  1  i  t  e  r  d  i  v i  l'a  A BC ,  fi  c  i  r  c  a  e  a  m  Une  a 

o  r  d  in  at  c  d  c  f  c  r  i  b  a  t  u  r ,  h  u  j  u  l'q  u  c  p  a  r  t  c  s  q  u  3S  p  a  r  a  b  o  1  a  ni  a  d  t  c  r- 

m  ino  s  b  a  lis  con  ti  n  g  u  ne  ut  KA , 
p  r  o  d  u  c  a  n  t  u  r  u  1 1  r  a  b  a  fi  n  u  c  fi  a  n  t 
fui-  i  p  fins  du  pi  ce. 

Exponatur  au  ce  m  et  hyperbo- 
les portio  DEF  ejufmod i,  in  qua 
diameter     HE     j  une  ta    dimidio 
lateris    tranfverfi    El,   ad   dimi- 
dium    la  tu  s  tranfverfum  El  ean- 
d  c  m  r  a  t  i  o  n  e  ni  h  a  b  c  n  t  q  u  a  ni  recta 
Avf/  p  a  r  a  b  o  1  a  m  in  t  c  r  m  i  n  o  b  a  f  e  os 
contingens  a  x  i  q  u  e  occurrens,  ad 
ipfius    bafeos   dimidium  AG.    Et 
fuper  bafi  portion  is  hyperbolae 
p  a  r  a  1 1  e  1  o  g  r  a  ni  m  u  m  c  o  n  f  t  i  t  u  a  t  u  r 
O  F    c  u  j  u  s    1  a  t  u  s    b  a  fi    o  p  p  o  f  i  t  u  m 
p  c  r  c  c  n  t  r  u  m  f  e  c  t  i  o  n  i  s  I  t  r  a  n  f  e  a  t , 
r  c  1  i  q  u  a  v  c  r  o  1  a  t  e  r  a 
I  fi  n  t    d  i  a  m  e  t  r  o    p  o  r- 
tionis  p  a  rail  cl  a.  Et 
dividatur  lat us  |     |' 
q  u  o  d    p  c  r    c  e  n  t  r  u  m 
fectionis  eft,  in  par- 
tes tôt  idem  ac  di  vi- 
fum    fuit    lat  us   !      I' 
circa   parabolen    de- 
fc  ripti     cum    1  i  ne  a 
o  r  d  i  n  a  t  è  ci  r  c  u  m  fer  i- 
b  e  r  c  t  u  r.    D  u  c  a  n  t  u  r- 
que  a  punctis  divifio- 
n  u  m  rectaediamet  ro 
para  11.  PS,  QT  ,  Rr, 
&c.  t]  u  x  h  v  p  e  r  b  o\x  o  c  c  u  r  r  a  n  t.  1)  i  c  o  1  i  n  e  a  ni  CD  ad  r  e  1  i  q  u  a  s  f  i  n- 
gulas  PS,  QT,  II'V&c.  eadempropprtione  referri  qua  et  VK  ad 


fin  gui  as    recta  s 


KL,    LM,    MN,    &c.    fi    utrobique    eadem     in 
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ordine   fumantur.  nam  quod  h  a  ru  m  multitudo  cadem  fit  atque 
i  1 1  a r u  m ,    e x  c on  ft  met  i  o  n e  m  a  n  i  f  e  f  t  u  m  e  f  t. 

Ducantur  omnibus  circuraferiptae  flexionum  punclis  KLMN  &c.  reftïe  axi 

parallelas  itemque  a  terminis  duarurn 
quœ  ultra  bafin  produ&a:  fuere;  occurrant 
tangenti  parabolam  in  vertice,  in  punctis 
A,  0,  Z,  &c  Et  Ont  KX,  LY,  &c. 
ipfi  BA  parallelae  ab  ijfdem  flexionum 
punctis  eductœ.  Oftendemus  igitur  primo, 
quod  AK  ')  ad  KL  fient  in  hyperbola 
eft  DO  ad  SP.  Sit  SA  ordinatim  ad  dia- 
metrum  applicata,  et  produeatur  dia- 
meter  ufque  in  E,  ut  fit  ES  œqualis  lateri 
tranfverfo  2). 

Quoniam  igitur  crefeunt  linese  ZL,  YK, 

XV    fecundum    rationem  numerorum  ab 

unitate  i ,  2,3,  &c.  3),  Eademque  ratione 

crefeunt  linese  IQ,  IP,IO;Erit  VX  ad 

K Y  fient  01  ad  PI ,  funt  enim  in  ordine 

csedem.  Itaque  et  qu.VX 

ad    qu.KY  ut  qu.OI  ad 

qu.PI.  hoc  eft  ut  qu.DH 

ad    qu.SA,    hoc    eft    ut 

I — 1 SHE  *  )  ad  I — 1 SAE. 

per    Cou.  5).  Eft  autem 

□  »'£[-IE  aequale   qu°. 

III  —  qu.lE.      Similiter- 

que  LZ]  SAE  00  qu.lA  — 

—  qu.IE.  Itaque  eft 
qu.VX  ad  qu.KY  fient 
qu.IH  —  qu°.IE  ad  qu. 
lA-  qu°.IE.  Et  permu- 
tandoqu.VXadqu.il  1  — 

—  q.IE  ut  qu.KY  ad  qu. 


')  Lisez  :VK. 

2)  On  a  donc  12  =IE;  si  Huygens  a  pris  ir  plus  courte  que  11':,  c'est  parce  que  la  ligne  OR  se 
trouvait  tout  près  du  bord  de  la  feuille. 
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LA— qu.IE.  Porro  quoniam  ex  dacis  eft  lient  v|/A  ad  A  G ,  hoc  eft  ficut  VK  ad  KX 
ita  III  ad  IE;  erit  quoque  lient  qu.VK  ad  qu.  KX  ïta  qu.I  II  ad  qu.IE.  quare  et  per 
eonverlioneni  rationis  erit  qu.VK  ad  excefïum  qu.VK  fupra  qu.KX ,  hoc  eft  ad 
qu.VX  lient  qu.HI  ad  qu.I II  — qu.IE.  Et  permutando,  qu.VK  ad  qu.I II  lient 
qu.VXadqu».HI-qu°.IE. 

Sicut  autem  qu.VX  ad  qu.HI— qu.IE  item  oftendimus  elfe  qu.KY  ad 
qu.lA — qu.IE.  Ergo  et  qu.VK  ad  qu.I  II  lient  qu.KY  ad  qu.I  A— qu.IE.  Verum  ut 
qu.VK  ad  qu.HI  ita  elt  qu.KX  ad  qu.IE.  (nam  modo  diximus  elle  qu.VK  ad 
qu.KX  ut  qu.HI  ad  qu.IE).  Ergo  et  qu.KY  ad  qu.lA  —  qu.IE  ut  qu.KX  ad 
qu.IE.  Et  permutando  qu.KY  ad  qu.KX  live  ad  qu.YL  ut  qu.lA—  qu.IE  ad 
qu.IE.  Itaque  et  componendo  erit  ficut  duo  limul,  qu.KY  et  qu.YL  hoc  ell 
lient  qu.KL  ad  qu.YL  ita  qu.  IA  ad  qu.IE.  Sed  ut  qu.YL  live  qu.KX  ad  qu.KV , 
ita  eft  qu.IE  ad  qu.IH,  ut  fupra  patuit.  Ergo  ex  aequali  erit  qu.KL  ad  qu.KV 
ficut  qu.lA  ad  qu.IH,  hoc  ell  ficut  qu.PS  eft  ad  qu.OD.  Etconvertendo.  Quamob- 
rem  et  linea  OD  erit  ad  SP  ficut  VK  ad  KL. 

Eodem  modo  oftendimus  quod  VK  ad  LM  ficut  DO  ad  TQ.  Sed  et  quod  VK 
ad  MN  ficut  DO  ad  IE  manifcftum  fiet  hac  ratione.  Eft  enim  MN  aequalis  ipfi 
KX.  Sicut  autem  VK  ad  KX  hoc  eft  ut  vf/A  ad  AG  ita  politum  fuit  elle  III  five 
DO  ad  IE.  Quare  et  VK  ad  MN  ficut  DO  ad  IE.  Itaque  confiât  lineam 
OD  ad  fmgulas  SP,  QT,  IE  eadem  ratione  referri  qua  et  DO  ad  lingulasSP, 
TQ,EI6). 


[Definitio  II.] 


Data  hyperboles  portione,  fi  fuper  bafi  ipfi  us  |  |  deferi- 
ba  t  u  1  ita  ut  i  a  t  u  s  j  1  quod  b  a  fi,  o  p  p  o  fi  t  u  m  c  f  t  t  r  a  n  f  ea  t  p  e  r 
ce  n  t  r  u  m  1  e  e  t  i  o  n  i  s  r  e  1  i  q  u  a  v  c  r  o  d  i  a  m  e  t  r  o  p  a  r  a  1 1  e  1  a  fi  n  t  v  o  e  e- 
tur  ejufmodi  {^j  ad  cent  ru  m  terminatum.  pars  vero  ejufdem 
qua:  d  e  m  p  t  a  h  ij  p  e  r  b  o  1  e  s  portione  r  e  m  a  n  e  t  v  o  c  e  t  u  r  f  p  a  t  i  u  m 
refid  un  m. 


:<)  Voir  le  Théorème  IV  .  p.  241—  2^2. 

4)  C'est-à-dire  le  rectangle  dont  les  c.'>réx  sont  égaux  a  -H  et  II  B. 

5)  Il  s'agit  de  la  lJrop.ai   du  Livre  1   dc<  Coniques  d'Apollonius  voir  la  note  12,  p.  300 
du  T.  XI. 

s)  Lisez:  qua  et  VK  ad  singulas  KL,  LM,  MN. 
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Et  fi  di  vidât  ur  buj  nsl     !■  la  tu  s 

q  11  o d  p e r  c e n t r.  le c t i o n i s  cran I  - 
i  t  in  partes  îe  q  11  a  1  e  s  q  11  o  1 1  i  b  e  t , 
numéro  pari,  agantur que  h  d  i  v  i- 
fi  o  n  11  m  p  un  c  t  i  s  r  e  c  t  se  d  i  a  m  e  t  r  o 
parall.s  quae  port  ion  i  occur- 
rant.  Cire  a  bas  autem  pari  ip- 
f  i  s  a  1 1  i  t  u  d  i  n  e  p  a  r  a  1 1  e  1  o  g  r  a  m  m  a 
deferibantur,  1  a  t  c  r  i  b  u  s  d  i  a  m  e- 
t  r  o  p  o  r  c  i  o  n  i  s  p  a  r  a  1 1  e  1  i  s  b  a  Ce  s 
v  c  ro  f  e  g  m  e  nt  i  s  r  e  e  t  ce  [NM ,  MO , 
&c]  ')  œquales  babentia  et  a 
lineis  [FM,  GO,  BE,&c.]  0  bifa- 
r  i  ara  d  i  v  i  fa  s.  Figura  ex  h  i  s  (  )'s  c  o  m  p  o  fi  t  a  et  ex  d  u  o  b  u  s  d  i  m  i- 
dire  lioruni  latitudinis  [Z3is  [ut  ANIIK]   dieatur  ordinatè  cire  a 
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[Theorema  VI.] 

Data  autem  byperbolre  portione  fi  |  |m  ci  ci  re  u  m  (c  r  i  bat  u  r 
ad  cent  ru  m  terminatum  et  figura  ordinatè  circa  fpatiura 
re'fid.    porro   deferibatur.    Dico  banc  ipfo  fpatio  refiduo  ma- 

j  orera  e  l'l'e. 

Jungantur  enim  [Fig.  8]  rectis  lineis  punéta  [A, F, G,  B,H,&c.].  Quoniam 
igitur  squales  et  parallelae  inrer  fe  funt  AK,  IF,  necefle  eft  lieri  aequalia  quoque 
A.»LKA,  LIF,  ideoque  squale  efl'e  trapeziura  AFMN  utrique  fimul  r^]°AII, 
MF.  Eadem  ratione  trapezium  FG@M  squale  erit  duobus  [  I^FP,  PG.  Et 
trapez.  GBEO,  CZ)isGQ,  QB,  atque  ita  de  caeteris.  Unde  patet  riguram 
ex  omnibus  trapezijs  compofitam  AFGBHCRN  œquari  figurœ  ex  |  1is  ordi- 
natè  circumfcriptre.  Difta  vera  figura  ex  trapezijs  compoiïta  major  cil  fpatio 
refiduo, quoniam  ipfum  continet  atque  infuper  fegmenta  quaedam  Ipfius  portionis. 
Ergo  et  figura  ex  CZlis  ordinatè  circumfcripta  major  erit  dicto  refiduo  fpatio.  quod 
erat  oltend. 


')  Ici  Huygens  indiqua  par  des  points  qu'il  y  avait  encore  quelque  chose  à  ajouter.  Aussi, à 

côté  de  la  figure  avec  les  lettres  que  nous  avons  reproduite,  il  y  en  a  une  autre,  presque 
identique,  sans  lettres.  C'est  de  celle-ci  sans  Joute  qu'il  s'est  servi  pendant  la  rédaction  de 
cette  définition;  celle  avec  les  lettres  étant  donc  postérieure  à  cette  rédaction. 
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[Lemma  II :).] 

[Fîg»9*]  Si  hyperbolae  C'A  \\  occurrant  rec- 

ta q  11  o  c  v  i  s  pa r  al  1  e  1  ae ,  e  t  ae q  u a  1  i- 
b  u  s  intervallis  à  f  e  in  v  i  c  e  m  d  i  s- 
tautcs    in    punctis    C,A,G,K,B 

fu  e  r  i  t  q  u  e  e  a  r  u  m  u  n  a  E  A  d  i  a  m  e- 
ter  Ce  c  cio  ni  s.  lungantur  au  te  m 
r  c  c  t  i  s  1  i  n  c  i  s  du  o  q  u  se  q  u  c  l'i  h  i 
v  ici  nu  occurfuum  p  une  ta.  dico, 
fegm'entoriim    hyperbolae   hifee 

I  i  n  e  i  s  ah  f  c  i  f  f  o  r  u  ni ,  m  a  x  i  m  a  c  CCc 
q  a  x  d  i  a  ni  c  t  r  o  adjacent  A  G,  A  C. 

II  e  1  i  q  u  a  v  e  r  o  c  o  q  u  te  q  u  e  minora 
q  u  o    u  1 1  e  r  i  u  s   a  b    bis  a  b  f  u  e  r  i  n  t. 

Jungatur  enim  AK.  cique  occurrac  producta  IG  3)  in  F.  dividet  autem  ipfam 
bifariam  propter  a^qualem  parallelarum  linearum  diftantiam.  ducatur  ad  centrum 
fectionis  recta  FE,  fecans  hyperbolen  in  H,  fecabit  enim  ipfam  quia  centrum  E 
extra  fectionem  eft,  punctum  vero  F  intra.  Et  crit  FI  I  diameter  portionis  AIIKA, 
ipfam  proinde  in  duo  œqualia  fecabit.  quia  autem  recta  FE  tota  inter  parallelas 
EA,  GF  (ita  cil,  fequitur  interfectionem  II  contingere  inter  G  et  A.  Itaquc 
frurtum  FHA  pars  erit  frufti  FGA.  Unde  quum  reéta  FU  dividat  fegmentum 
AGKF  in  duo  aequalia,  apparet  FG  ipfum  dividere  inaequaliter,  ita  ut  majus  fit 
fpatium  FGA  quam  FGK.  Veruni  triangula  hifee  fpatijs  inferipta  FGA,  FGK 
inter  (e  œqualia  finit.  Igitur  reiiduum  fegmentum  GA  majus  eflenecefleeftrefiduo 
fegmento  GK.  Eodem  modo  oitendetur  fegmentum  GK  majus  effe  fegmento  KB 
atque  ita  ununiquodque  eoquod  proxime  fubfequitur.  Quare  confiât  propofitum. 


[Theorema  VIL] 

Data    hijperbolae   portione,    d  e  fer  ip  toque  cire  a  cam  l^j°  ad 
centrum     terminato,    dico    cire  a    fpatium    refiduum    figuram 


3)  Comme  l'état  du  manuscrit  le  prouve,  le  „Lemma  II"  fut  rédigé  après  le  Théorème  VII,  le 

besoin  d'un   tel   lemme  s'étant  fait  sentir  pendant  la  rédaction  de  la  démonstration  de  ce 
théorème. 
3)  La  lettre  1  manque  dan-;  la  figure;  on  la  retrouve  toutefois  dans  une  autre  figure  qui  estmoins 
complète  sous  d'autres  respects.  La  ligne  IG  est  la  parallèle  a  Taxe  AE,  qui  pasxe  par  G. 
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ordinatèdefcribi  poffequse  fuperet  fpatium  refiduum  minori 
exceffu  quam  fit  propofitum  quodvis  fpatium. 

Decur  enim  portio  [ABCDA] 
itemque  fpatium  [X].  Et  circum- 
fcripto  |  1°  ad  centrum  terminato 
ducacur  tangcns  portionem  in  ver- 
tice  B  recta  EF.  Eique  alia  agatur 
parallela  IIG,  ita  utcomprehenfum 
l  1  EG  (it  duplum  fpatij  X.  Secct 
autemlIGrectadiametrumportionis 
in  L,  hijperbolen  vcro  in  K.  Pot  cil 
jarn  itaque  figura  ordinate  circa  fpa- 
tium refiduum  conftitui  ita  ut  bafcs 
fingula:  I  |orum  ex  quibus  ipfa  componitur  fint  minores  reclâ  LK.  Sit  igitur  fac- 
tum  et  jungantur  bina  quseque  puncta in hyperbola quibus  huera  diftorum  |  lornm 
bifariam  feeantur  réélis  lineis  [CN,NO,  013]  &c.  Cum  igitur  fegmentum  hyper- 
bolîe  vertiei  proximum  BO  fit  minus  triangulo  BOM;  triangulum  BOM  minus 
quam  dimidium  l^'ML;  (nam  quia  BM  minor  clt  ordinatimapplicatâLK,etiam 
IVIO  minor  erit  quam  BL.  ideoque  A1"  BOM  minus  quam  dimidium  \^Z\  ML). 
Erit  proinde  et  diélum  fegmentum  BQ  omnino  minus  quam  j- 1  |  ML.  Reliqua 
vero  fegmenta  hijperbolœ  quaî  ab  eadem  parte  diametri  funt  ON,NC,  fingula 
minora  cum  fint  fegmento  BO,  per  [Lemmapra:cedens].,totidcm  vero  [  )a  MP, 
PF  rcquentur  fingula  |  1°ML;  Erunt  proinde  omnia  limul  fegmenta  heee  BO, 
ON,  NC,  minora  |[IZ]0BG.  Eadem  vero  ratione,  et  ea  quœ  ad  alteram  partem 
diametri  funt  fegmenta,  minora  probabuntur  i  |  1°BH.  Itaque  omnia  fimul  feg- 
menta ab  hyperbola;  portione  abfcifTa  minora  erunt  dimidio  |  1  EG,  hoc  cil  minora 
fpatio  dato  X.  Ideoque  fi  fpatio  refuluo  diéla  segm.a  addantur  compofitum  minus 
erit  quam  hoc  ipfum  fpatium  +  X.  Atqui  dicta  fegmenta  addita  fpacio  reiiduo, 
aequant  figuram  ordinate  circa  fpatium  refiduum  ex[Dis  circumfcriptam,  ficut 
in  praec.  demonllratione  :)  ollenfum  fuit.  Ergo  figura  ordinate  circumfcripta 
minor  erit  diéto  fpatio  una  cum  fpatio  X.Undemanifellumefircxccflumquo  figura 
ordinate  circumfcripta  fuperat  idem  fpatium  a  reélis  AQ,  QR,  RC  et  hijperbola 
(  T>.\  comprehenfum,  minorem  efie  iplb  X  fpatio.  Quare  conilat  propof. 2). 


')  Voir  la  démonstration  du  „Theorema  VI",  p.  246. 

')  Ici  finit  In  partie  que  nous  avons  empruntée  au  livret  de  Philips.  Le  reste  se  trouve  sur  des 
feuilles  détachées  dont  la  première  porte  le  numéro  5.  En  effet,  la  démonstration  du  „Lemma  II" 

qui,  comme  nous  Pavons  dit  dans  la  note  2  de  la  p.  247,  se  trouve  dans  le  livret  a  la  suite  du 
,,'I'heoreina  VU",  est  suivie  par  les  mots:  „Reliqua  in  folio.  Incipillllt  pag.  5.  signo.  .", 
accompagnés  d'un  signe  de  renvoi  qu'on  retrouve  sur  la  feuille  prémentionnée. 
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[TlIROUEMA  VIII.] 

Si  f  u  e  r  i  t  P  a  r  a  h  o  1  a  a  b  axe  ae  q  u  a  1  i  t  er  d  i  v  i  f  a ,  i  t  em  q  u  e  1 1  ij  p  c  r- 
b  0 1  ae    p  o  r  c  i  o,    i  c  a   c  0  m  p  a  r  a  c  se ,    ut   q  u  a  m    r  a  c  i  o  n  c  m    h  a  lient  d  u  o 

l'i  m  u  1  1  a  t  e  r  a  t  r  i  a  n  g  u  1  i  i  f  o- 
f  c  e  1  i  s  c  o  m  ni  u  n  e  m  c  u  ni 
p  o  r  t  i  o  n  e  p  a  r  a  b  o  1  i  c  a  b  a  f  i  n 
et  d  u  p  1  a  m  a  1 1  i  t  u  d  i  n  e  111  h  a- 
bente  ad  ipfam  bafin,  ean- 
d  e  m  h  a  b  e  n  t  h  ij  p  e  r  b  o  1  ae  p  o  r- 
tionis  diameter  [HE]  juncta 
\  la  te  ris  cranfverfi  ad  d  i- 
m  i  d  i  u  m  1  a  t  u  s  t  r  a  n  f  v  e  r  f  u  ni. 
Et  defcribatur  cire  a  hy- 
perboles p  o  r  t  i  o  n  e  m  rec- 
ta 11  g  u  1  u  111  ad  e  e  n  t  r  u  m  f  e  c- 
tionis  termina  tu  m.  Erit 
fient  dicta  duo  1  a  t  c  r  a 
t  r  i  a  n  g  u  1  i  c  i  r  c  a  p  a  r  a  b  o  1  a  m 
d  e  f  c  r  i  p  t  i  a  d  p  a  r  a  b  o  1  ae  1  o  n- 
g  i  t  u  d  i  n  e  ni ,  i  t  a  QH  c  i  r  c  a 
hijperbolen  deferiptum  ad 
p  a  r  t  e  m  fui  q  u  ai  d  e  m  p  t  a  hy- 
perboles port  i  on  e  relin- 
qu  i  t  u  r  3). 

Eito  parabola  ABC  qualem  dixi- 
mus,  fitque  fupra  bafin  ipfius  AC 
deferiptum  A  AGC  axemfivealti- 
tudinem  parabolîe  duplam  habens 
unde  fiet  ut  latera  GA,  GC  para- 
bolam  contingant. 

Porro  et  hyperboles  portio  fit 
DEFcujns  diameter  El  I,dimidium 
vero  lateris  reéli  4)  El.  Sitquc  III 
ad  IE  lient  duo  fimul  latera  GA,GC 


v)  Comparez  le  premier  alint'a  de  la  Première  Partie  ,  p.  235. 
4N)  Lisez  :  lateris  transversi. 


32 
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ad  bàfiti  AC.  Defcribaturque  circa  hyperboles  portionem  reftangulum  ad  cen- 
crum  feétionis terminatum FK.  Oico  itaqueefle  fient  duo  lacera  AG,GC  ad  longitu- 

dinem  parabolœ  ABC,  ita  |  |FK 
ad  fpatium  refiduum  DKVFED. 
Si  enim  didfre  ratîones  squales 
eiïe  negentur.  Ergo  fient  (  1  ad 
fpatium  DKVFED  ita  erunt  difta 
duo  latera  lîve  linea  AGC  ad 
lineam  aliquam  vel  majorcm  vel 
minorem  parabola  ABC.  Sit  primo, 
fi  fïeri  poteft,  linea  X  major  para- 
bola ad  quam  AGC  eandem  dica- 
tur  habere  rationem  quam  |  1 
ad  [Vv— ^|.  Potefï  itaque  circa  para- 
bolam  linea  ordinatè  deferibi  ita 
ut  exceflus  quo  defcrîpta  fuperat 
parabolam  minor  fit  exeeïïu  quo 
X  parabola  fuperat  ').  Eito 
deferipta  ejufmodi  linea  ordinatè 
ANOZsC.  Ergo  ipfa  minor  erit 
quam  linea  X.  Dividatur  deinde 
I  l' latus  KV  in  tôt  partes  aequa- 
lcs  quot  fuere  in  redta  parabolam 
in  vertice  contingente  ad  circum- 
feribendam  lineam  ordinatè.  Et 
a  punétis  fectionum  ducantur  ad 
hyperbolam  rettae  axi  parallelœ, 
et  fecundum  has  figura  ordinatè 
circa  hyperbolen  deferibatur,  cu- 
jus  extrema  QI]a  qure  dimidiam 
caeterorum  latitudinem  habent, 
altitudine  vero  arquant  |  1  FK, 
fint  QK,  YV.  Et  reliqua  etiam 
I  |n  ad  banc  altitudinem  produ- 
cantur.  A  punétis  vero  quibus  linea  ordinatè  circum  parabolem  deferipta  inflexa 


'     D'après  le  „Tlieorema  M",  p.  239. 

2)  Cette  Proposition  n'a  pas  été  formulée  explicitement,  mais  elle  résulte  presque  immédiate- 
ment lin  ,,'l'heorema  I",  p.  238. 

3)  Voir  la  p.  243. 

4)  Voir  la  lettre  peu  lisible  à  droite  de  la  lettre  II. 
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elt  ducantur  recta:  axî  parall.  ut  OP  quae  quidem  in  linea  AGC  partes  squales 
incercipient  quarumque  Gngulae  uc  NP  duplae  erunt  ad  NA,  uti  confiai  ex 
Prop.  ...*). 

Quoniam  igitur  per  [Theorema  V]  3)  dupla recta:  NA  ad  NO,  et  reliquas  fingu- 
las  linea?  circumfcr.œ  partes  eadem  ratione  refertur,  qua  DK  ad  MLet  reliquarum 
unamquamque  quae  I  1°"""  altitudines  definiunt.  Ut  autem  I)K  ad  MLet  lingulas 
reliquas  dictarum  linearum,  ita  duplum  |  1  QK  ad  l  l  SR,  et  reliquorum  unum- 
quodque  qua;  fecundum  illas  deferipta  funt  |  |a.  Ergo  fient  dupla  NA  hoc  elt 
lient  NP  ad  NO  ita  duplum  □QK,  hoc  eft,  □  QR  ad  □  SR.  Et  lient  PW  ad 
OZ  ita  □  AT  ad  CZ)0r.  Ec  Gcut  WGA  ad  ZH  ita  □TS4)  ad  nr<I>.  atque 
ita  porro,  lîcut  fingulae  partes  lineae  AGC,  ad  partes  fingulas  lineae  ordinatè  cir- 
cumfcriptae,  qua;  inter  eafdem  fecum  parallelas  continentur,  ita  LJa  fingula  altitu- 
dinem  DK  habentia  ad  ea  qua:  eafdem  cum  ipfis  bafes  habent.  nam  ipfa  quoque 
AN  prout  cil  pars  linea:  AGC  ad  feipfam  prout  eft  pars  lineae  ordinatè  circum- 
feriptae,  ita  le  habet  ut  i  1  QK  pars  ^Z]  DY  ad  feipfnm  prout  elt  pars  fig.œ  ordinatè 
circumlcripta:.  Snnt  itaque  quasdam  magnitndines  linese  AN,  NP,  PW,  WGA, 
&c.,  partes  AGC,  aliteque  totidem  numéro  [^]a  QK,  QR,  AT,  rS  &c.  com- 
ponentes  d]DV  quarum  binae  qua:que  eandem  inter  le  rationem  tenent;  funt 
enim  utrobique  omnes  inter  le  aequales  prteter  duas  extremas  quae  reliquarum  funt 
fubduplae.  Referuntur  autem  diélœ  lineae  fingulae  ad  alias  lineas  quae  conftituunt 
lineam  ordinatè  circumfcriptam.  Itemque  referuntur  LZ]a  dicta  ijfdem  proportio- 
nalibus  adaliaL^]aqua;conltitLuint  figuram  ordinatè  cireumfriptam.  Quarc  omnes 
Gmul  lineae  AN,  NP,  PW,  \VGA,&c.  hoc  elt  linea  AGC  fêle  habebunt  ad  omnes 
AX,  NO,  OZ,  ZZ  &c.  hoc  elt  ad  lineam  quae  parabolae ordinatè circumfcripta eft, 
licut  omnia  i~laQK.QR?  AT,  TS  &c.  hoc  elt ,  |DV  ad  omnia  limul  QK,  SR, 
0r,  r$  &c.  hoc  elt  ad  figuram  ordinatè  deferiptam  circa portionem hyperboles*).     *)  dreh. 

ni.  *). 


5)  Il  s'agit  de  la  deuxième  Proposition  de  l'ouvrage  d'Archimède  „De  conoidibus  et  sphsroidi- 
bus".  Voici  cette  proposition:  „Si  fuerint  quotcumque  inimero  sumpts  inagnitudines , 
itemque  totidem  alise  numéro  ponantur  magnitndines,  hoc  pacto,  ut  quameunque  unaqua- 
que  prius  sumptarum  ad  suam  proxitnam  habuerit  proportionem,  eandem  unaqusque 
posterius  sumptarum  ad  suam  eodem  ordine  proximam  seruet,qusecunque  fuerint  illse  pro- 
portiones,  item  prius  sumptx  magnitudines  ad  quasdam  alias,  totidem  numéro  magnitn- 
dines omnes,  aut  earum  aliquas,  quibuscumque  proportionibus  referantur:  su  ni  p  ta.'  quoque 
posterius  magnitudines  ad  quasdam  alias  totidem,  eodem  ordine  &  eisdem  proportionibus 
sint  relata::  crit  tune,  ut  magnitudines  prius  sumptx  omnes,  habeant  ad  eus  magnitu- 
dines omnes  ad  quas dicta  ratione  corn  parantur,  eandem  proportionem,  quam  magnitudines 
posterius  sumpta;  omnes  habuerint,  ad  omnes  illas  magnitudines  ad  quas  fuerint similiter 
comparatx"  (p.  61 — 62  de  l'édition  de  Bâle;  Heiberg,  T.I.  p.  290  — 291,  oùcettepropo 
si  don  porte  le  numéro  i). 

Afin  d'expliquer  la  portée  de  cette  proposition  ,  supposons  qu'on  ait  une  première  suite  de 
grandeurs  atia%J..  .,a„(\cs  parties  AN.  NI',  etc.  de  la  ligne  brisée  AGC),  une  deuxième 
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Ratio  autem  fJZl'DVad  dictam  figuram  circumfcriptam  minor  eft  quam  ejusdem 
|  l'DV  ad  fpatium  DKVFED,  quoniam  figura  circumfcripta  major  eft  fpatio 
DKVFED1).  Ergo  et  linea;  AGCad  lineam circa parabolam  ordinatè  deferiptam, 
minor  erit  ratio  quam  |  l'DV  ad  fpatium  DKVFED.  Quamautcmrationcmhabet 
|  |DV  ad  fpatium  dictum,  cam  pofitum  fuit  habere  linca  AGCad  lineam  X.  Ergo 
ratio  linea;  AGC  ad  cam  quae  ordinatè  circa  Parabolen  deferipta  eft  minor  erit 
quam  ejusdem  AGC  ad  X.  Quamobrem  ordinatè  circumfcripta  major  erit  quam 
X.  Eadem  vero  minor  antea  quam  X  oftenfa  eft.  quod  fieri  non  poteft.  Itaque  non 
eft  ficut  LZJDV  ad  fpatium  DKVFED  ita  linea  AGC  ad  majorem  aliquam  quam 
fit  parabola  ABC. 

Sed  neque  ad  minorera.  Nam  fi  dicatur  cfTe,  ut  [ZZlDV  ad  fpatium  DKVFED 
ita  linea  AGC  ad  minorera  aliquam  quam  fit  parabola  ABC.  Ergo  ficut  linca  AGC 
ad  parab.  ipfam  ABC  ita  erit  L]DV  ad  fpatium  quoddam  raajus  fpatio  DKVFED. 
Efto  id  fpatium  in  quo  v[/.  Quoniam  igitur  fpatium  in  quo  ^  majus  elt  fpatio 
DKVFED  poteft  circa  fpatium  DKVFED  deferibi  figura  ordinatè  quae  fit  minor 
fpatio  \p  :).  Deferipta  itaque  intelligatur.  Et  ex  quot  |  |is  compofita  elt  totidera 
partibus  conftans  linea  ordinatè  circa  parabolam  deferibatur. 

Ergofimiliter  ut  prius  oftenditur  lineam  AGC  ad  ordinatè  circumfcriptam  para- 
bole eandem  rationem  babere,  quam  |  |DV  adfiguram  circa  fpatium  DKVFED 
ordinatè  circumfcriptam.  Ratio  autem  linca;  AGC  ad  ordinatè  circa  par.  deferip- 
tam  minor  eft  quam  ejusdem  AGC  ad  ipfam  parab.  ABC.  Ergo  et  ratio  |  l'DV 
ad  figuram  ordinatè  deferiptam  circa  fpat.  DKVFED  minor  erit  quam  linea;  AGC 
ad  parab.ABC.  Sicut  autem  linea  AGC  adpar.ABC  ita  eratLUDVad  ip  fpatium. 
Ergo  I  l' D V  minor  erit  ratio  ad  figuram  ordinatè  circa  fpatium  DKVFED 
deferiptam,  quam  ad  fpatium  \^>.  Ideoquc  dicta  figura  fpatio  \|/ major  erit.  Sed 
eadem  minor  quoque  dicta  fuit.  Quod  fieri  nequit.  Ergo  neque  major  eft  ratio 
[Z]DV  ad  fpat.  refid.  DKVFED  quam  linea;  AGC  ad  parab.  ABC.  At  neque 
minorera  efie  demonftratum  eft.  Ergo  eadem  erit.  Quod  erat  demonftr. 


/>,,  b^...b„  (les  rectangles  DU,  QR,  Ar,  etc.),  une  troisième  c, ,  c%. .  ,cn  (les  côtés 
AN,  NO,  etc.  de  la  ligure  circonscrite  à  la  parabole),  une  quatrième  r/, ,  da  ,.  .  .d„{\es 
rectangles  1)11 ,  SU. ,  (-)F ,  etc.)  et  qu'il  existe  entre  les  ternies  de  ces  suites  les  relations 
suivantes: 

<?,  :  aa  :  a3. . .  :  a„  =  bl:bi:  b3. . . .  :  b„\ 

aI:cI  =  b1\  d1  ;  a„  :  c2  =  Z>a  :  d„  ;  a^  :  c„  =  />„  :  d^ ;. . .  ;  a„  :  c„  —  b„  :  d„  ; 
alors  la  proposition  nous  apprend  qu'on  a  : 

II  H  II  II 

2<7/,  :  Sfy  =  £Z>y,  :  Se//,. 
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I  Theorema  IX.] 

I  i  fd  cm    po  f  i  t  i  s 3)  l' i  d  11  c  a  1 11  r  LN  q  u  a1  h  ij  p  e  r  b  0  1  e  n  i  n  v  e  r  t  i  c  e 

c  o  n  t  i  n  g  a  c.  I)  i  c  o  1  0  n  g  i  c  u  d  i  n  e  m 
parab.  A  BC  effe  ad  h  a  fin  AC, 
fient  fpatium  refiduum  DKVFED 

ad  I — |'"LV. 

Quia  enim  oltenfum  fuit  lincani  parab. 
ABC  effe  ad  lineam  AGC  lient  fpatium 
DKVFED  ad  CDDV.  Eli  autem  linea 
AGC  ad  bafin  AC  lient  III  ad  IE,  hoc 
cil,  ut  (ZZ)DV  ad  fJ^]LV.  Erit  proinde  ex 
œquo  lient  parab. ABC  ad  bafin  AC,  ita 
fpatium  DKVFED  ad  LZ)EV  quod  crat 
dem. 

Unde  manifeftum  eft,  li  portioni 
hyperboles  DEF  sequale  abfcifflim  fuerit 
□  "'DQ,  ductâ  PQ  parallelâ  bail  DF, 
qux  feeet  diametrum  in  R;  fore  RI  ad  El 
fient  parab.  ABC  ad  bafin  AC. 
Manifelhim  item,  fi  tuerie  El,  quœ  inter  verticem  hyperbolae  et  centrum  fec- 
tionis  intercipitur,  30  bafi  AC,  et  III  00  duabus  fimul  AG,  GC;  Et  fumatur 
longitudini  parabolx  ABC  aequalis  recta  IR.  tune  duftà  PQ  per  R  punctum paral- 
lelâ bafi  DF,  etfiei  [  |PF  x  portioni  hyperbolae  DEF.  Vel  contra  11  !  |PF, 
portioni  DEF  aequale  abfcifïum  fuerit,  reclam  RI,  sequalem  fore  longitudini 
parabolae  ABC. 

Quomodo  autem  dato  gravitatis  centro  portionis  hyperbolicœ  DEF,  inveniatur 
,  |  portioni  aequale,  manifelhim  eft  ex  ijs  quœ  de  hyperbolae  quadratura  antehac 
edidimus4).  Nempe  fi  O  fuerit  diclum  gravitatis  centrum,  et  lient  10  ad  tertiam 
partem  reftae  qtiae  aequalis  fit  diametro  IIEct  duplae  El,  ita  fiât  EH  ad  RM.  Erit 
|     |DQ,  per  R  punélum  abfcifïum,  squale  portioni  hyperboles  DEF. 

Ergo  conltat,  fi  de  tribus  hifee  unum  aliquod  datum  fuerit  nimirum  longitude* 
lineae  parabolicae;  vel  centrum  gravitatis  hyperbolae  portionis;  vel  rectilineum 
hijperbolae  portionis  aequale;  Etiam  duo  reliqua  data  effe. 


')  D'après  le  „Thcorema  VI",  p.  2j,f>. 

2)  Voir  le  „Theorema  VII",  p.  24-. 

3)  Voir  le  théorème  précédent,  p.  249. 

4)  Voir  la  note  1  de  la  p.  236. 
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[Troisième  Partie  ')•] 


[Theorema  X.] 

Data   p  a  r  a  b  o  1  a  A  BC  a?  q  u  a  1  i  t  e  r  a  b 
axe    BD    divifa,   poffiMle    eft    ipfi 

1  i  n  e  a  m  o  rd  i  n  a  t  è  cire  u  m  f c  r  i  b  c  r  e  -) , 
ut  c  i  r  c  u  m  d  u  c  t  i  s  u  t  r  i  f  q  u  e  c  i  r  c  a  m  a- 
nentem  p  ar  abo  lae  a  x  c  m  ,  fiât  cxccf- 
fus  quo  fuperficies  ex  linea  cir- 
c  u  m  f  c  ripe  a  g  e  n  i  t  a  f  u  p  c  r  a  t  c  o  n  o  i  d  i  s 
p  a  r  a  b  o  1  i  c  i  ABC  f  u  p  e  rf  i  c  i  e  m ,  m  i  n  o  r 
f  patio  quo  vis  propofito. 

Fiat  enim  cylindrus  IIC  eapdem  cum 
conoide  ABC  bajSn  habens,  cujus  cylindri 
fuperficies  fine  balibus  minor  fit  propofito  fpatio,  hoc  enim  fieri  pofïè  perfpicuum 
cit.  Sit  autem  dïéti  cylindri  latus  AH.  Et  fumatur  in  axe  pafabolœ  a  vertice  B , 
intervallum  BE  quadruplum  ipfius  Ail.  Et  applicetur  ordinatim  EF.  Porro 
deferipto  circa  parabolam  [^]0ARSC  eandem  cum  ipfa  bafin  altitudineraque 
habente,  dividatur  ipfius  latus  RS  in  partes  aequales  numéro  pares,  ita  ut  Gngulae 
ipfarum  veluti  BG,  minores  fint  reéta EF,.  lu  ex  punctis  divifionum  ductis  lineis 
axi  parallelis  quae  par  aboi  ae  occurrant,  circumfcribatur  per  occurfus  puncta  linea 
infiexa  ordinatè  AMPNTXC.  Dico  hanc  una  cum  par  aboi  a  ABC  circa  BD  cir- 
cumdu&am,  fuperficiem  deferibere  qua:  conoidis  ABC  fuperficiem  excédât 
minori  quam  propofitum  cft  fpatio. 

Ducantur  enim  a  fingulis  lineae  circumfcriptae  flexionum  punélis  re&ae  axi 
parallelae  qua?  parabolae  occurrant,  ML,  PQ,  NO,  TV,  &c.  et  jungantur  LQ, 
(v)(  )  ■>  OV,  &c.  quâe  lineœ  aequales  et  parallelae  erunt  fingulis  circumfcriptae  parti- 
bus  IY1P ,  IW ,  NT,  &c. ,  ut  fupra  dera.  :iJ).  Sint  autem  et  LK ,  VZ  parallelae  ipfis 
MA,  XC;  quibus  proinde  et  aequales  erunt;  fientque  infuper  AK,  CZ,  aequales 
ipfis  ML,  XY.  Jungantur  denique  AL  ,  CY,  KZ,  quarum  quidem  KZ  parallela 


')  Cette  Troisième  Partie  contient  la  réduction  ,  rédigée  selon  la  mode  des  anciens,  de  la  qua- 
drature de  la  surface  courbe  ('u  conoïde  parabolique  a  la  quadrature  l\u  cercle.  Elle  est 
empruntée  a  des  feuilles  détachées  qui  font  suite  à  celles  mentionnées  dans  la  note  2  de 
la  p.  24!!. 

:)  Voir  la  „Definitio  I"  ,  p.  237. 
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orit  AC,  quoniam  I\IL,  XV  inter  le  squales  lune  per  [Theorema  11  4)],denique 
etAK,CZ. 

[caque û  circa  axem  Bl)  omnia  circumvolvi  intelligantur,  apparet  fuperficiem  à 
circuraferipta  ordinatè  linea  AMPNTXC  genitam  aequalem  eflTe  ci  quae  fie  ah 
indexa  KLQOVYZ,  cura  Gngulae  hujus  Unes  partes  cum  fingulis  illius  partibus 
et  raagnitudine  et  lieu  ad  axem  conveniant.  1  lac  autem  fuperficie  ex  KLQOVYZ 
major  cil  fuperficies  ah  inllexa  KALQOVYCZ,  cum  eofdem  utraque in  piano 
terminos  habent,  circumferentiam  nimirum  circuli  quem  deferibit  in  circum- 
ladonem  punctum  K  s).  Ergo  fuperficies  ab  indexa  KALQOVYCZ  major  quo- 
que  cric  ea  quae  lit  ab  ordinatè  circumfcr.»  AMPNTXC.  Illa  vero  fuperlicies 
compofita  elt  ex  fuperficie  quae  lit  ex  AK  latere  cylindri  AZ,  et  ex  fuperficie 
genita  ab  inllexa  ALQOVYC.  Ergo  hae  duœ  fuperficies  majores  quoque  erunt  ea 
quae  lit  ab  ordinatè  circumfcripta.  Ideoque  multo  magis  fuperficies  h  latere  AK 
una  cum  fuperficie  conoidis  ABC,  major  erit  ea  quœ  fit  ab  ordinatè  circum- 
fcripta. Kit  enim  fuperlicies  conoidis  ABC  major  fuperficie  genita  ab  inflexa 
ALQOVYC,  quumipfamcomprehendat,  eofdemque  in  piano  habeat  terminos. 
.Minor  igitur  elt  exceffbs  fuperficiei  ex  ordinatè  circumfcripta  genitse  fupra 
conoidis  fuperficiem,  quam  elt  fuperficies  h  latere  cylindri  AK.  Haec  autem  fuper- 
ficies propofito  fpatio  adhuc  minor  efL  Ergo  fieri  pofle  confiât  id  quod  afleruimus. 
Quod  autem  minor  fit  fuperficies  a  latere  AK  effecta  fpatio  propofito  fie  oftende- 
mus.  AK  œqualis  elt,  uti  jam  ante  diétum  fuit,  ipfi  ML.  hœc  vero  ipfi  NO  per 
[Theorema  II  4)j.  Eft  autem  NO  œqualis  £  GI  quum  fint  inter  fe  NO,  GI,  fient 
quadrata  NB,  GB.  Scd  GI  minor  elt  quam  BE  quoniam  et  BG  minor,  ex  conltr., 
quam  EF.  Itaque  NO  minor  erit  quam  i  BE.  Quare  et  AK  minor  erit  quam  £  BE, 
hoc  elt  quam  AH.  .Superficies  autem  quœ  fit  ex  converfione  AH  circa  axem  ADÛ), 
hoc  eft  fuperficies  cylindri  I IC  abfque  bafibus,  minor  erit  fpatio  propofito.  Ergo 
omnino  quoque,  fuperficies  ex  AK  in  circumverfione  effecta  minor  erit  fpatio 
propofito. 


)  Voir  la  démonstration  du  Théorème  II,  p.  239. 

♦)  Voir  la  p.  238. 

5)  Voici  le  postulat  d'Archimède  qui  fait  suite  à  celui  mentionné  dans  la  note  5  de  la  p.  237: 
„Similiter  autem  &  superficieruin  eosdem  terminos  habentium,  si  in  piano  terminos  habue- 
rint.  minimam  esse  planam.  Aliarum  vero  superficierum ,  et  eosdem terminos  habentium, 
si  in  piano  terminos  habeant,  eas  esse  insquales  :  ubi  autem  ambse  in  partes  easdem  cause 
fuerint,  &  uel  altéra  tota  contincatur  ab  altéra,  aut  alteram  earum  ab  altéra  superficie, 
&  plana  eosdem  terminos  cum  illa  habente:  aut  eius  partem  quidem  comprendi  constet, 
partem  vero  communem  habere,&  comprensam  es>e  comprendente  minorem".  (Voir  la 
p.  2  de  l'édition  de  Baie,  ou  la  p.  1 1  du  T.  I  de  l'édition  de  Heiberg). 

5)  Lisez  :  BD. 
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[Lemma  III  ')•] 

Sunto  [^]a  duo  AB,  CD,  bafes  œq unies  et 
contiguas  habentia  EB,  BD,  fit  que  1  l' AB 
a  1 1  i  t  u  d  o  major  q  u  a  m  \Z3  'CD.  Et  ducat  u  r 
A  G  recta,  q  u  as  c  o  n  j  u  n  g  a  t  e  x  t  r  e  m  a  u  t  r  i  u  s  q  u  e 
I     )■  latera. 

D  i  c  o  fi  c  i  r  c  a  1  a  t  u  s  GD  [Z3  '  CD ,  t  a  n  q  u  a  m 
axem,  vel  circa  aliam  quamcuuque,  ut  KL, 
i  p  fi  GD  sequidiftantem,  a  t  q  u  e  ad  partes  |  I1  CD  fu  m  p  t  a  m , 
circumverfio  fieri  intelligatur  majus  fore  folidum  quod  à 
L^]isAF  2),  CD  efficitur  quam  quod  à  trapezio    AGDE. 

Sit  enira  primo  circa  GD  facta  converfio ,  conveniantque  produétee  AF ,  DG  in 
II.  Igitur  converfionc  A'GHA  conus,  |  |'  vero  HC  converfione  cylindrus  oritur 
quorum  cum  eadem  fit  altitudo  IIG;  bafis  vero  coni  quadrupla  fit  bafeos  cylindri, 
(e(l  enim  circulus  femid.°HA  qùadruplus  circuli  a  femid.HF)  minor  proiude 
cono  cylindrus  erit.  Nam  fi  bafis  coui  tripla  duntaxat  fuifïet  bafeos  cylindri  fuiffent 
conus  cylindrufque  inter  fe  œquales.  Itaquc  fi  uterque  feorfim  auferaturàcylindro 
qui  fit  converfione  |  l' HE  circa  axem  eundem  HD,  majus  erit  folidum  quod 
relinquitur  demto  cylindro  ab  HC|  1°  effecto,  hoc  eit  folidum  ex  converfione 
|  |  AB,  CD,  quam  quod  relinquitur  demto  cono  qui  fit  à  A°GI1A,  hoc  e(t,quam 
folidum  ex  converfione  trapezij  AGDE. 

Iam  ver6  circa  KL  tanquam  axem  converfio  facla  intelligatur,  cui  occurrant 
produéfce  AG,  CG,  AF,  in  punctis  N,  M,  K. 

Quia  igitur  conus  efficitur  converfione  A' NKA,  qui  ad  conum  fimilem  a 
A°NMG  productum,  triplicatam  habet  rationem  ejusquam  AK  ad  GM,  hoc  cil 
eandem  quam  cubus  a  latere  AK  ad  cubum  h  latere  GM.  Erit  per  converfionem 
rationis,  conus  ab  NKA  A°,  ad  folidum  à  trapezio  MGAK,  ut  cubus  ex  AK  ad 
differentiam  cuborum  ex  AK  et  ex  G  M.  Verum  cylindrus  à  |  |°KC  converfione, 
ad  conum  ab  NKA  triangulo  e(t  ficut  folidum  ex  qu.FK  et  tripla  linea  Ail,  ad 
cubum  ex  AK;  quoniam  cylindrus  dictus  ad  diétum  conum  compolîtam  habet 
rationem  ex  ratione  qu.FK  ad  qu.KA,  et  rationc  tripla;  KM  ad  KN,  fi ve  tripla.' 
Ail  ad  AK.  Igitur  ex  cequo  erit  cylindrus  a  LJ^0KC  ad  folidum  ex  converfione 
trapezij  MGAK,  ficut  folidum  ex  qu°.FK  et  tripla  Ali,  ad  differentiam  cuborum 

*)  Ce  „  Lemma"  fut  rédigé  après  le  Théorème  XI ,  pendant  la  démonstration  duquel  le  lu-soin 

d'un  tel  „Lemma"  s'était  fait  sentir. 
2)  Usez:  A 15. 
>)  Posant  AF    =  F 1 1  =  *,HK  =  £,ona,  en  eflet,  FK*  =  (*-H)a  =  C2"  4"  *>  +  «*    ; 

=  AI(x  KII  +  FI12. 
1  )  Puisqu'on  a  {2:1  -f-  />y  —  /;3  =  (ia  -f  V)b  X  3  X  2a  -{-  (a«)3. 
s)  C'est-à-dire  3<73  X  ia  <Z(iay. 
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ex  AK  ec  ex  GiM  tive  IIK.  elt  autem  folid.  ex  qu.FK  in  3 Al  I  00  folidis  à  duobus 
que  fiunt  duftisj  i°AKH  ec  qu.FH  in  3AH;  nain  qu.FK  do  d]0AKI  I  una 
cura  qu.FH3).  Differentia  vero  cuborum  ex  AK  ec  IIK  aequalis  eft  folido  ex 
[J^]AKH  in  3AII  una  cura  cubo  ex  Ali4).  Ergo  cijlind.  à  [HJKC  ad  loi  id  uni 
à  trapezio  MGAK  ut  folida  duo  quae  fiunt  duétisl  i°AKH  ecqu.°FII  in  3 AI  [,ad 
folidura  ex  1  |  AKII  in  3 AH  una  cum  cubo  ex  AH.  Sunt  autem  duo  i lia.  folida 
duobus  hîfce  minora,  quoniam  minus  elt  folidum  ex  qu.FH  in  3AH,  hoc  eft 
Iblid.1"  ex  3qu°.FH  in  Ali,  cubo  ex  AU  5).  Igicur  minor  quoque  cric  cylindrus 
ex  converfîone  |  I'  KC,  folido  quod  fie  ex  convers.  trapezij  MGAK.  Communis 
auferatur  cylindrus  qui  lie  ex  conv.  LZZ)'  KG.  Ergo  minus  cil  folidum  à  CZ]  HC 
quam  quod  à  acG1IA.  Idcoque  lî  ucrumque  horum  feorfim  auferacur  ab  eo  folido 
quod  lie  converfîone  d]  HE  majus  eflTe  liquec  folidum  reliduum  ex  converf. 
r^ioruiii  AB,  CD,  quam  quod  fie  a  crapezio  AGDE.  quod  erac  dem. 

[Theorema  XL] 


A 


ex  converfîone 


pacij 


Daca  porcione  hyperbolœ  ABC  cujus 
d  i  a  m.  f i  t  b a  f i  a  d  r  e  c  c  o  s  a  n  g  u  1  os.  S  i  r  e  c- 
cang.  ei  ci  r  eu  m  fer  i  bacu  r  ad  cen  cru  m  ter- 
ni i  n  a  c  u  m  A  R  ,  et  figura  o  r  d  i  n  a  t  è  c  i  r  c  a 
fp  a  t  i  u  m  r  e  fi  d  u  u  m  ABCRNA  fient  f  u  p  r  a 
praefeript  uni  fui  c6),  m  an  en  ce  vero  diam. 
DE  o  m  nia  c  i  r  c  u  m  v  e  r  c  a  11  c  u  r.  D  i  c  o  f  o  1  i- 
d  un  111  ex  cou  ver  fi  on  e  figura;  ordinatè 
c  i  r  c  u  m  f  c  r  i  p  tae ,  majus  efCe  f  o  1  i  d  o  q  u  o  d 
re  fidui  or  i  c  u  r. 


Jungancur  enim  puncta  quseque  bina  quibus  bafes  reétangulorum  figura;  cir- 
cumfcr.e  fecant  hyperbokm,  réélis  AF,  FG,  GB,  BT,  &c.  Eric  igicur  linea 
quaedam  indexa  hoc  modo  incra  hijp.  porcionem  deferipta.  Jam  vero  fi  omnia 
circa  diam.  DE  circumvolui  incelligancur  oriecur  folidum  ex  converfionc  fpacij 
reftilinei  à  dicta  inrlexa  et  réélis  AN  ,  NR ,  RC  comprehenfi,  quod  folidum  majus 
erit  eo  quod  fit  à  fpatio  refiduo  ABCRNA,  quum  hoc  illius  partera  eiïe  appareat. 
Eli  autem  folidum  ex  converfîone  utriufque|  |'  KN,FI1  majus  quam  quod  fit  con- 
verfîone trapezij  AFMN ,  quoniam  diéta  |  la  fibi  mutuo  coiijunéla  bafes  habenc 
sequales,  ec  lacera  parallela  axi  DE  ").  Similiccr  ec  folidum  ex  converfionc  utriuf- 
que  1  |'  FP ,  GP ,  majus  cfl  eoquod  fit  converfionc  trapezij  FGOM.  Et  folidum 
ex  converlione  I  1'  utriufque  GQ,  BQ,  majus  eo  quod  fie  a  crapezio  GBEO. 
Icaque  totum  fimul  folidum  quod  oritur  ex  converfionc  figura;  ordinatim  ex  I     lis 


6)  Consultez  le  deuxième  alinéa  de  la  „Derïnicio  11",  p.  246. 
")  Voir  le  „Lemma  III",  qui  précède. 
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circumfcriptae  majus  eric  folido  quod  fit  ex  converfione  figuras  ex  omnibus  diétis 
crapezijs  compofitse.  Sed  hoc  folidum  majus  elfe  diftum  eft,  eo  quod  fit  ex  con- 
verlione fpatij  refidui  ABCRNA.  Ergo  omnino  quoque  folidum  id  quod  ex  figura 
ordinatè  circurafcripta  efficitur,  majus  erit  eo  quod  fit  ex  difti  refidui  fpatij 
circumvolutione.  quod  erat  oftend. 


H  jjjpS  *>  ?  L 


[Theorema  XII.] 

lifdem  pofitis  '),  dico  folidum  ex  converfione  figura?  ordi- 
natè circumfcriptaa,  excepto  eo  quod  fit  rectangulo  extremo 

AH  minus  e(Ce  eo  folido  quod  fit  a  fpatio 
refiduo  ABCR. 

Producantur  enim  reliquorum  fJ^]oruni  bafes  VI , 
KX,  ZY,  quas  ab  hyperbola  bifariam  dividentur, 
et  VI  quidem  occurrat  ipfi  AN  in  T.  KX  ipfi  FM  in 
S;  ZY  ipfi  GO  in  L.  Itaque  exiftit  figura  quîedam 
fpatio  refiduo  ABCRNA  infcripta ex  1  |is  sequalem 
latitudinem  habentibus  FN,  GM ,  BO,  &c.  cujus 
proinde  folidum  ex  converfione  circa  axem  DE 
genitum,  minus  eft  eo  quod  fit  a  fpatio  refiduo  ABCRNA.  Atqui  dicto  folido  a 
I  lis  FN,  GM,  BO  genito  minus  efTe  probatur,  id  quod  fit  à  |  |is  VH  ,  KP  , 
BQ.  hoc  eft  folidum  ex  figura  ordinatè  circumfcripta,  excepto  quod  fitàl  |°AH. 
Nam  folidum  quod  fit  a  Q^VII  minus  eft  eo  quod  fit  à  [Z^j0  FN,quum  |  laqui- 
dem  hase  inter  fe  (int  œqualia  alterum  vero  altero  minus  diftet  ab  axe  DE.  Et 
eadem  ratione  folidum  quod  fit  h  |  1  KP  minus  eft  eo  quod  à  i  1°  GM.  Ac  tan- 
dem illud  quoque  quod  fit  à  |  1°  BQ  minus  apparet  efTe  eo  quod  a  |  |  BO. 
Itaque  folidum  effeétum  h  figura  ordinatè  circumfcripta  citra  |  |  AH,cumfit 
minus  folido  quod  fit  à  |  [is  FN,  GM,  BO  multo  minus  erit  eo  quod  à  fpatio 
refiduo  ABCRN  efficitur.  Quod  erat  dem. 

Itaque  folidum  a  tota  figura  ordinatè  circa  fpatium  refiduum  ABCRNA 
deferipta  minori  excefTu  fuperat  folidum  ab  ipfo  fpatio  refiduo ortum,  quam  fit 
id  folidum  quod  fit  ab  extremo  reftangulo  AH.  Unde  manifeftum  eft,  pofle 
figuram  ordinatè  deferibi  circa  ABCRNA  fpatium,  ita  ut  folidum  à  dicta  figura 
genitum  exuperet  illud  quod  à  fpatio  ABCRNA  producitur,  excefTu  minore 
quam  fit  folidum  quodvis  datum.  Potcft  enim  ex  tôt  |  |is  figura  circumfcripta 
conftitui,  ut  extremum  j  1  AH  quodque  ab  eo  efficitur  folidum  fit  quamlibet 
exiguum. 


')  Consultez  le  théorème  précédent,  p.  257. 
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[Lemma  IV.] 

Si  coni  recti  duo  œquales  bafes  h  abe  ri- 
tes BC,  FG  fecentur  planis  AD,  EU,  bafi 
ip  for  uni  a?quid  i  ftanti  b  us,  fuerineque  et 
qui  è  fectionibus  fiunt  circuli  [AD,  EH] 
squales.  Eam  rationem  in  ter  fe  tenebunt 
fuperficies  fruftorum  in  ter  bafes  et 
fe  c  a  n  t  i  a  plana  intercepta?,  q  u  a  m  canin- 
de  m  fuperficierum  lacera  [AB,EF]. 


Eilo  enim  fuperficiei  conicas  cujuslatus  AB,  aequalis 
circulus   radio    K  deferiptus.  Superficiei  vero  cujus 
latus  EF  aequalis  circulus  à  radio  L. 

Itaque  quadratum  ex  K  aequatur  I  |°  fub  AB  et  dimidijs  BC,  AD*,  quadra-  *  Arch.  i.  De 
tum  vero  ex  L  aequatur  CD0  f"b  EF  et  dimidijs  FG ,  El I.  Fit  autera  illud  □  ad  $**?*  et  Cv//'- 
hoc  Qj111  ficut  AB  ad  EF ,  quia  dimidia  BC,  AD  aequales  lunt  dimidijs  FG ,  EH. 
Ergo  et  quadratum  ex  K  ad  qu.ex  EF  3)  efitficucAB  ad  EF.  Sicut  autem  qu. 
ex  K  ad  qu.  ex  L  ita  elt  circulus  a  femidiamer.ro  K  ad  circulum  à  femidiametro  L. 
Ergo  et  circulus  ille  ad  hune  erit  ut  AB  ad  EF.  Circulus  autem  a  femid.K 
aequalis  pofitus  fuit  fuperficiei  conicae  cujus  latus  AB.  Et  circulus  qui  fit  femid. 
EF 4) ,  aequalis  fuperficiei  conicae  cujus  latus  EF.  Ergo  et  fuperficies  illa  ad  hanc 
erit  ut  AB  ad  EF.  Quod  er.  dem. 

[Theorema  XIII.] 

Iifdem    pofitis5),    fi    manente    axe    GBn   ['Fig.  1 8J ,  parabola 
ABC    fimul    eu  m    A°AGC    ci  r  cum  vol  vat  u  r,   ita  ex  illa  c  on  o  ides 


s)  Il  s'agit  de  la  Prop.  16  du  Livre  1  de  l'ouvrage  mentionné:  „Si  conus  squîcruris  secetur 
superficie  plana ,  quae  quidem  superficies  basi  ipsius  coni  sit  a:quedistans  :  ea  coni  superficies, 
quœ  à  sécante  &  à  base  concluditur,  ei  circulo  aequalis  esse  probatur,  cuius  circuli  semidia- 
nieter  sit  média  secundum  proportionein  inter  latus  superficiel  coinça-,  eius  scilicet  qua? 
inter  basim  &  secantem  continetur.  et  inter  lineam  a?qualem  duabus  semidiametris  simul 
iunctis  duorum  circulorum,  eorum  scilicet  qui  in  base&  sécante  notantur'Tp.  17  de  l'édition 
de  Bàle;  Heiberg,  I ,  p.  ~6 — 79). 

3)  Lisez  :  qu.  ex  L. 

4)  Lisez:  semid.  L. 

5)  Consultez  le  „Theoreina  VIII",  p.  249.  En  effet,  à  l'exception  de  la  position  inverse  du  rec- 
tangle KF,  la  présente  figure  et  celle  qui  se  rapporte  au  „Théorema  VIII"  se  correspondent 
ligne  par  ligne  et  lettre  par  lettre.  Il  résulte  donc  de  l'expression  „lisdem  positis"  que  dans 
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p a r  a b o  1  i  c u m  ex  h o c  v c r o  conus  o r i a t u r.  Et  manente  i  t  e m  a x e 
IEH,   circumvolvatur   hyperbole   portio    DEF    fimul    eu  m  I     |° 

I  )  V ,  ut  ex  i  1 1  a  c  o  n  o  i  d  e  s  h  y  p  e  r  b  o  1  i  c  u  m , 
ex  hoc  fiât  c  y  1  i  n  d  r  u  s.  D  i  c  o  q  u  a  m  ratio- 
nem  habet  cylindrus  DV  ad  parte  m  fui 
r  e  fi  d  u  a  m  d  e  nu  o  c  o  n  o  i  d  e  DEF  ,  e  a  n  d  e  m 
haberc  fuperficiem  convexain  coni 
AGC  ad  fuperficiem  convexam  conoi- 
dis  parabolici  ABC. 

Nam  fi  hoc  verum  efTe  negetur,  Ergo  ficut  cylin- 
drus DV  ad  partem  fui  reliquam  dernpto  conoide 
DEF,  ita  erit  fuperficies  conica  AGC  ad  majo- 
reni  vel  ad  minorem  quam  fit  fuperficies  convexa 
conoidis  ABC. 

Elto  primum  ad  majorem,  quaï  fit  circulus  circa 
diametrum  X.  Quoniam  igitur  circulus  circa  X 
major  ponitur  fuperficie  ABC  conoidis,  poterit 
per  [Theorema  X]  ')  circa  parabolam  ABC,  linea 
inflexa  ordinatè  deferibi  quae  fimul  cum  parabola 
circumvoluta  circa  nxem  Bfl,  efficiat  fuperficiem 
minorem  circulo  circa  X  diametrum.  Eflo  deferipta  itaque  ejufmodi  linea  quaî  fit 
ANOZEC.  Et  circa  fpatium  refiduum  ab  hijpcrboles  portione  DKVFED  figura 
item  ordinatè  deferibatur,  totidem  |  l'^conftansquot  partibus  linea  ANOZHC, 
eo  modo 'quo  in  prop.  prœced.  2).  Et  omnia  fimiliter  conltrufta  fint.  Mancntibus 
autem  axibus  GBn,  HEI  cundla  converti  intelligantur.  Quoniam  igitur  linearum 
GW,  WP,  PN,  NA  3)  unaquœque  ad  fibi  proximam  eadem  ratione  refertur  qua 
unaquaeque  harum  ir,  IR,in,  IK  ad  fibi  proximam.  Etiam quadrata  illarum  inter 
le  eandem  rationem  confequenter  fervabunt,  quam  harum  inter  le  quadrata.  Sicut 
autem  quadrata  inter  fe  linearum  GW,GP,GN,  GA  ita  fe  habent  fuperficies 
conicae  quarum  hx  lincse  latera  exiftunt.  et  ficut  quadrata  inter  fe  rectarum  ir,  IR, 
111,  IK  ita  fe  habent  bafes  cylindrorum  ac  proinde  ipfi  quoque  cylindri,  qui  fiunt 
converfione  |  lorum  TH ,  RH  ,  111 1 ,  Kl  I.  Ergo  illœ  fuperficies  coniese ,  unaquse- 
que  ad  fibi  proximam  eadem  ratione  referentur,  qua  cylindrorum  iftorum  quisque 


une  rédaction  antérieure  et  provisoire  les  Théorèmes  VIII  et  XIII  se  suivaient  immédiate- 
ment; puis  les  besoins  de  la  démonstration  ont  nécessité  rintercalation  d'autres  théorèmes. 
Comparez  encore  à  ce  propos  les  notes  2  de  la  p.  260  et  6  de  la  p.  16 1 . 

')  Voir  la  p.  254. 

2)  11  s'agit  ici  sans  doute  du  „Tlieorema  VIII".  Voir  la  note  5  de  la  p.  259. 

s) Liiez:  GW,GP,GN,GA. 


TRAVAUX   MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE  1655  \   1  659.  1657.  26  I 


ad  proxime  fequentem.  Ideoque  et  minima  diftarum  fuperficierura  et  exceflîis 
quibus  nnaquae  ipfarum  a  fequente  fuperatur,  confequenter  eandcm  rationem 
incer  fe  obtinebunt  quam  minimus  diftorum  cylindrorum  et  exceffus  quibus  unuf- 
quifque  îpfoîunn  a  fequente  fuperatur.  Sunc  igitur  magnicudines  qua'dam  fuper- 
ficies genitae  ex  converfione  linearum  GVV ,  WP ,  PN ,  NA  „  iccmque  alia?  magni- 
cudines cocidem  numéro,  nimirum  folida  orta  ex  converfione  |  |onmi  rll ,  TA  4) , 
Àll,  HD,quarum  bince  queeque  eandem  incer  fe  rationem  fervant.  Singulse  autem 
dictarum  fuperficierum  ad  alias  quafdam  Superficies  referuntur;  videlicet  fuper- 
ficies a  latere  GW  ad  circulum  a  femidiametro  BZ.  ec  fuperficies  à  latere  WP  ad 
cam  qua:  fit  a  lacère  ZO.  et  qux  a  latere  PN  ad  eam  qu»  ab  ON.  Et  quae  ab  NA 
prout  eil  pars  fuperficiei  coni  AGC  ad  feipfam  refertur  prout  eil  pars  fuperficiei 
à  linea  ordinatè  circumfcripta  genitae.  Et  ijfdem  quoque  proportionibus  fingula 
dictorum  lblidorum  ad  alia  quaedam  folida  referuntur.  Eil  enim  fient  fuperficies 
conica  a  latere  GW  ad  circulum  à  femid.  BZ,  hoc  eil  fient  linea  GW  ad  BZ  *,  *  isÀrch.  i.de 
hoc  eil  fient  HI  ad  IE  per  ea  quas  pr^eced.  prop.e  ofienfa  *)  ;  ita  cylindrus  ex  con-  ''"' 
verfione  |  |'  Hr  ad  cylindrum  ex  converfione  |  ]'  Er.  Et  fient  fuperficies 
conica  à  lacère  WP  ad  luperficiem  conicam  a  latere  ZO,  hoc  eil,  ut  linea  WP  ad 
ZO  * ,  hoc  eil  ut  AR  ♦}  ad  ©R  ita  folidum  à  \^}°  AT  in  converfione  faélum  ad  ibli-  * . . .  hujus  '). 
dura  a  |  \®T.  nam  ec  hase  folida  alcitudinum  fuarum  rationem  fequi  perfpicuum 
eil.  Eademque  ratione  lient  conica  fuperficies  a  latere  PN  in  converfione  erTeéta 
ad  eam  quœ  fit  à  latere  ON,  ita  folidum  à  L^]cAn  ad  folidum  à  rciflang.SR.  Et 
fient  fuperficies  conica  a  latere  NA  ad  feipfam  ita  folidum  a  |  |°  DU  ad  feipfum. 
Ergo  fient  omnes  fimul  fuperficies  conicae  a  lateribus  GW,  WP,  PN,NAin  con- 
verfione factae,  ad  omnes  factas  a  lateribus  BZ,  ZO ,  ON,  NA  ,  hoc  eil  fient  tota 
fuperficies  conica  AGC  ad  fuperficiem  totam  a  linea  ordinatè  circumfcripta  geni- 
tam,  ita  erunt  omnia  fimul  folida  converfione  |  foum  Hr,  Ta,  An,nDpro- 
ducïa,  ad  omnia  fimul  folida  ex  converfione  |  |ornm E,r ^  T0,  RS,nD  8)  ,  hoc 
eil,  ita  cylindrus  DV  ad  folidum  ex  converfione  figura;  ordinatè  deferipta,-  circa 


4)  La  lettre  A  manque  dans  la  figure  18;  mais  on  la  retrouve  dans  la  figure  1 1  du  théorème  VIII, 
p.  250.  Elle  doit  être  placée  à  droite  du  point  Q. 

5)  Voici  cette  proposition  d'Archimède:  „Cuiuslibet  coni  œquicruris  superficies  ad  basim  snam , 
eandem  babet  proportionem,  quàm  latus  ipsius  coni  habet  ad  lineam  eductam  à  centro  basis 
coni  ad  ejusdem  circuraferentiam"  (_p.  17  de  l'édition  de  Bàle,  Heiberg  I,  p.  76 — ~j~). 

*")  Il  s'agit  toujours  du  „Theorema  VIII";  voir  la  p.  251  où  l'on  lit:  „sicutsingula:  partes  linea; 
AGC,  ad  partes  singulas Unes  ordinatè  circumscripta?,  qnse  inter  easdemsecum  parallelas 
continentur,  ita  ZDa  singula  altitudinem  DK  habentia  ad  ea  qua;  easdem  cum  ipsis  bases 
liabent";  c'est-à-dire  les  rectangles  TE,  r©,RS,ni). 

:)  Il  s'agit  du  „Lemma  IV",  p.  259. 

B)  Il  s'agit  cette  fois  encore  d'une  application  de  la  proposition  d'Archimède  mentionnée  dans 
la  note  5  de  la  p.  251.  Ici  les  ^  sont  les  surfaces  décrites  par  les  lignes  GW,  WP,  etc.;  les  b 
les  solides  décrits  par  les  rectangles  rH,rA,etc;  les  c  les  surfaces  décrites  par  les  lignes 
BZ ,  ZO ,  etc.  ;  les  d  les  solides  décrits  par  les  rectangles  Er ,  ©r ,  etc. 
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fpacium  refiduum  DEFVKD.  Ratio  autem  cylindri  DV  ad  dictum  folidum  ex 
figura  ordinatè  circumfcripta  genitum  minor  eft  ratione  ejufdem  cylindri  DV  ad 

partem  fui  quae  relinquitur  dempto  conoide  DEF. 
quoniam  folidum  ex  figura  ordinatè  circumfcripta 
majus  elt  diéta  parte  refidua  ').  Ergo  et  fuperficiei 
conicae  AGC  ad  fuperficiem  à  linea  ANOZB  ordi- 
natè circa  parabolam  defcripta,  minor  erit  ratio 
quam  cylindri  DV  ad  partem  fui  refiduam  dempto 
conoide  DEF.  Huic  autem  eadem  pofita  fuit  ratio 
fuperficiei  conicae  AGC  ad  circulum  circa  X  dia- 
metrum.  Ergo  fuperficiei  conicae  AGC  ad  fuper- 
ficiem à  linea  ANOZB,  minor  erit  ratio,  quam 
ejufdem  conicae  fuperficiei  AGC  ad  circulum  circa 
X.  Quare  major  erit  fuperficics  à  linea  ANOZB 
^cs^££S?3?t-  circulo  circa  X.  Eadem  vero  minor  hoc  circulo 
'*    fuperius  dicta  fuit,  quod  fieri  non  poteft.  Itaque 

t»m£l  '  non    eft:  fient  cylindrus  DV  ad  partem  fui  quae 

•  rsl  remanet    demto    conoide    DEF,    ita  fuperficies 

conica  AGC  ad  majorem  aliquam  quam  fit  fuper- 
ficies ABC  conoidis  parabolici. 

Sed  neque  ad  minorem.  Nam  fi  dicatur  efîe 
ut  cylindrus  DV  ad  dictam  partem  refiduam,  ita  fupcrfic.  conica  AGC  ad  mino- 
rem aliquam  fuperficiem  quam  fit  conoidis  ABC,  Ergo  quoque  ficut  fuperf.  conica 
AGC  ad  ipfam  fuperf.  conoidis  ABC,  ita  erit  cylindrus  DV  ad  folidum  quod- 
dam  majus  dicta  parte  refidua.  Ello  id  folidum  in  quo  vj/.  Ergo  quia  folidum 
\|/  majus  eft  parte  cylindri  DV  refidua  poil  ablatum  conoides  DEF,  iive  folido 
quod  oritur  ex  converfione  fpatij  DEFVKD;  confiât  circa  fpatium  DEFVKD 
figuram  ordinatè  ex  |  lis  defcribi  pofîe,  quae  fimul  circumlata,  folidum  eflkiat 
quod  minus  fit  folido  vp  2)-  Defcripta  itaque  intelligatur  ejufmodi  figura;  et  ex 
quot  r_H]isipfa  compofita  erit,  ex  totidem  redis  conltans  linea  ordinatè  circa  para- 
bolam ABC  itidem  defcripta  fit.  Similiter  itaque  ut  prius,  oilendemus  fuperfi- 
ciem conicam  AGC  ad  fuperficiem  genitam  a  linea  ordinatè  parabolae  circum- 
fcripta, eandem  habere  rationem  quam  cylindrus  DV  ad  folidum  ex  figura 
ordinatè  circa  fpatium  DEFVKD  defcripta.  Eli  autem  minor  ratio  fuperficiei 
conicae  AGC,  ad  fuperficiem,  à  linea  ordinatè  circumfcripta,  ortam ,  quam 
ejufdem  fuperficiei  conicae  AGC  ad  fuperficiem  conoidis  parabolici  ABC  3). 

*)  Voir  le  Théorème  XI ,  p.  257. 

3)  Voir  le  dernier  alinéa  du  Théorème  XII ,  p.  258. 

3)  Puisque,  d'après  le  postulat  d'Archimède  mentionne  dans  la  note  5  de  la  p.  255,  la  surface 
décrite  par  la  figure  rectiligne  circonscrite  à  la  parabole,  excède  celle  du  conoide  para- 
bolique. 


TRAVAUX  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DF.  1655  X  1659.  1657. 


263 


Ergo  et  ratio  cylindri  DV,  ad  folidum  quod  lit  ex  converfione  figura  ordinatè 
circa  fpatium  DEFVKD  deferiptse,  minor  cric  ea  quant  fuperficies  conica  AGC 
habet  ad  fuperficiem  conoidis  ABC.  Huic  autem  ration i  eadem  pofita  fuit  ratio 
cylindri  DV  ad  folidum  v|y.  Ergo  cylindrus  DV  ad  folidum  à  di<fta  figura  ordinatè 
deferipta  genitum  minorem  habebit  rationem  quam  cylindrus  idem  DV  ad  foli- 
dum vj/.  Quare  folidum  à  figura  ordinatè  circumfcripta  majus  erit  folido  vj/.  Sed 
et  minus  antea  dichim  fuit.  Quod  effe  ncquit. 

Ergo  neque  erit  cylindrus  DV  ad  partem  fui  refiduam  demto  conoide  DEF, 
ita  fuperf.  conica  AGC  ad  minorem  aliquam  quam  fit  fuperf.  conoidis  parabolici 
ABC.  Sed  neque  ad  majorem,  ut  modo  oitendimus.  Ergo  reliquum  eir,  ut  ficut 
cylindrus  DV  addiétam  fui  partem  reliquam  ita  fit  fuperf.  conica  AGC  ad  fuperf. 
conoidis  parabolici  ABC.  quod  erat  demonllr. 

[Theorema  XIV.] 

E  f  t  o  h  y  p  e  r  b  o  1  se  p  o  r  t  i  o  ABC,  c  u  j  u  s  axis 
BD  fit  b  a  fi  ad  angulos  rectos,  la  tus  autem 
tranfverfum  fit  BH;  centrum  fectionis  E. 
et  deferibatur  fuper  eadem  b  a  fi  |  lm  ad 
centrum  ter  min  a  tu  m  FC.  Et  ma  ne  n  te  axe 
ED,  dictum  C3m  un  a  cum  portione  ABC 
circum  vert  atu  r.  Dico  cylindrum  FC  ex  con- 
verfione  f^]'  genitum,  ad  partem  fui  refi- 
duam, dempto  conoide  ABC,  .eam  habere 
rationem  quam  1  i  n  e  a  tripla  ED  ad  œ  q  u  a  1  e  m 
utrique  fimul  et  duplae  ED,  et  ei  linece; 
quse  Çei'o  h  a  beat  ad  EB  ficut  BH  ad  HD. 

Producatur  enim  latus  tranfverfum  BH  ad  I  ut  HI  fit  ajqualis  EH  vel  EB 
et  ficut  HD  ad  DI  ita  fit  BD  ad  DX.  Quoniam  igitur  conoides  hyperb.  ABC 
ad  conum  eandem  bafin  et  altitudinem  cum  ipfo  habentem,  eam  habet  rationem 
quam  ID  ad  DM  *,  hoc  ell  quam  ND  ad  DB .  diétus  autem  conus  ad  cylindrum  conoid.  »'). 


4)  Il  s'agit  de  la  Prop.  27:  „Qna?libet  portio  conoidalis  olitusianguli"  [conoïde  hyperbolique] 
„abscisa  piano  super  axem  erecto,  habet  ad  conum,  qui  eandem  basim  &  axem  cum  por- 
tione teneat  eundem ,  eam  proportionem,  quam  habet  utraque  simul  linea  qua:sit  arquai is  axi 
portionis,  et  ea  qua:  sit  tripla  linea;  ad  axem  adiectae,  ad  lineamhis  utrisque  xqualem,  axi 
portionis  &  lineae  duplx,ad  lineam  axiadiectam"  (p.  84  de  l'édition  de  13àle,  Heiberg  I , 
p.416 — 417,  où  elle  porte  le  numéro  25).  La  „linea  axi  adjecta"  d'Archiméde  est  repré- 
sentée dans  la  lig.  19  par  la  ligne  15 li,  c'est-à-dire  par  le  demi-axe  transverse  de  l'hyper- 
bole A  liC. 
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FC,  elt  lient  BD  ad  triplai»  DE.  Erit  propterea  ex  sequo,  conoides  ABC  ad 
cylindrum  FC,  lient  ND  ad  triplam  DE.  Et  invertendo,  et  per  eonverlionem 

rationis,  cylindrus  FC  ad  partem  fui  qua;  dempto  ABC 
eunoide  remanet,  lient  tripla  DE  ad  excciïum  triplée  DE 
l'npra  DN,  hoc  elt,  ad  duplam  DE  nna  cum  NE. 
Reliqnnm  elt  igitnr  nt  oltendatur,  effe  NE  ad  EB  lient 
BlI  ad  Ml),  qnod  liet  hoc  modo.  HD  elt  ad  DI  lient 
BD  ad  DN;  qnare  et  permntando  HD  ad  DB  nt  DI  ad 
DN,  et  per  eonverlionem  rationis  DU  ad  MB  nt  DI  ad 
IN.  Et  permntando  rnrfns  et  invertendo  1D  ad  DM  nt 
NI  ad  HB,  livelE.  Et  dividendo  III  ad  1113  nt  NE  ad 
El.  Et  permntando  et  invertendo  denique  NE  ad  HI 
five  ad  BE,  nt  El  live  BM  ad  MD.  qnod  demonltrandum 
H>  c    fupererat. 


1  Fig- 

i9.] 

I' 

/ 

H' 

F.           *J 

\ 

/         \N 

[Theorema  XV.] 

Si  in  eadem  bafi  confiftant  conoidis  portio  par  aboli  ci  et 
conus  rectus,  fi  t  q  u  e  h  n  j  n  s  a  1 1  i  t  u  d  o  ad  ï  1 1  i  u  s  a  1 1  i  t  n  d  i  n  e  m 
du  pi  a;  fnperficies  coni  ad  fnperf  iciem  conoidis,  ntrâqne  fine 
bafi  fnmptâ,  eam  habebit  rationem,  qnam  la  tu  s  coni  triplnm 
ad  idem  1  a  t  n  s  d  n  p  1  n  m  j  n  n  c  t  n  m  ci  1  i  n  e  a;  q  u  se  fit  ad  d  i  a  m  e- 
t  r  u  m  b  a  le  o  s ,  fient  eadem  d  i  a  m  e  t  e  r  ad  a  m  b  i  t  n  m  t  r  i  a  n  g  n  1  i  p  e  r 
axem  coni  '). 

Elto  conoides  parabolienm  ABC,  et  in  eadem  bafi  conus  AGC 
reetns,  cujus  dnpla  fit  altitndo.  Et  ntroque  per  axem  fecto,  fiât 
fi  fectio  conoidis  parabola  ABC;  feétio  vero  coni  A">AGC.  Et  licut 
hnjns  trianguli  ambitus  ad  balin  AC  ita  lit  AC  ad  lineam  s. 

Oftendendum  elt  igitur,  fuperficiem  coni  AGC  fine  bali,  effe  ad 
fuperficiem  ABC  conoidis,  itidem  fine  bafi,  lient  tripla  AG  ad 
dnplam  AG  unà  cum  linea  s. 

Sit  hyperbolse  portio  DEF  cujus  axis  EH  fit  bafi  ad  ang.  reclos, 
dimidium  vero  latus  rectum  -)  El  fit  £AC  et  tota  IH  zo  AG.  Et 
deferipto  circa  portionem  |      llQ  DV  ad  centrnm  fectionis  I  termi- 


')  C'est  sous  cette  forme  que  la  quadrature  de  la  surface  du  conoïde  parabolique  fut  commu- 
niquée à  Cîresorius  à  St.  Viuceutio  le  30  octobre  1659;  voir  la  p.  502  du  T.  II. 
3)  Lisez:  lateris  transversi. 

3)  Comparez  le  „Theorema  XIV,"  p.  263. 

4)  Voir  le  „Tlieorema  XIII, "  p.  259 — 260.  Dans  la  figure  de  ce  théorème  le  conoïde  hyper- 
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nato,  incelligatur,  manente  axe  III,  ec  portio  ce  |  |  DV  circumvolvi.  [caque 
cylindrus  DV  ex  converfione  |  p  omis  ad  partent  fuiquaeremanetdemptohyper- 
bolico  conoide  DEF  eam  habebit  rationem  quara  tripla  III  ad  duplam  HI  jinuftam 
ei  linea;  qirae  lit  ad  El  lient  2EI  ad  utramque  iinnil  III,  IE3),  fîve  permutando, 
quse  lie  ad  2EI  ut  Kl  ad  duas  fimul  III,  IE.  Elt  autem  III  30  AG,  ec  El  00  An. 
Ergo  dirftus  cylind.  ad  dictum  relidiiuni  eam  quoque  habebit  rationem,  quam 
tripla  AG  habet  ad  2  A  G  una  cum  c'a  linea  que  fit  ad  2  An  hoc  elt  ad  AC  ,  lient 
An  ad  utramque  iimul  An,  AG,  five  ut  AC  ad  ambitum  A'AGC.  Haec  vero 
linea  elt  s.  Ergo  cylindr.  DV  ad  partem  fui  reliquam  dempto  conoide  DEF,  eam 
habet  rationem  quam  3AG  ad  2AG  una  cum  s  linea.  Sicut  autem  diclus  cylindrus 
ad  diftum  refiduum  ita  eft  fuperficies  coni  AGC  Une  balî  ad  fuperficiem  conoidis 
parabolici  ABC  fine  bâti 4).  Ergo  et  hae  fuperficies  eam  inter  le  rationem  fervant 
quae  elt  3  AG  ad  2  AG  una  cum  s  linea.  Quod  erat  oltend. 

Hinc  maniteltum  elt  fuperficiem  coni  AGC  ad  fuperficiem  conoidis  ABC, 
utràque  une  bali  lumpta,  minorem  femper  rationem  habere  quam  refquialteram  5). 


[Theorema  XVI.] 

Conoidis  parabolici,  eu  jus  axis  ad  bafin  rectus  fit,  fu  per- 
fides convexa  ad  bafin  eam  habet  ratio n em 
quam  inter  le  'habent  linea;  recta;,  q  ua  ru  m 
prior     compofita     fit     ex     du  obus     lateribus 

;  trianguli    ifofcelis,    bafin    habent is    diame- 

f     /  !  \  t  r  u  m    c  i  r  c  u  1  i    q  u  i    c  o  n  o  i  d  i  s    b  a  fi  s  e  ft ,  a  1 1  i  t  u- 

/  ^1      \  d  i  n  e  m    v  e  r  o  c  o  n  o  i  d  i  s  d  u  p  1  a  m  ,  e  t  e  x  e  a  1  i  n  e  a 

qus    fit    ad   bafin  dicti  trianguli  fient  bafis 
e  a  d  e  m    ad    t  o  t  i  u  s    dicti    trianguli    ambitum: 
ïc    altéra   vero    linea  dicta?  bafeos  fit  fesq  ni  al- 
téra5). 


bolique  DEF  a  été  construit  de  manière  qu'on  a  2  AG  :  AC  =  HI  :  IE  (voir  le  „Theo- 
rema  VIII"  p.  249).  Il  est  donc  évident  que  le  conoide  hyperbolique  de  la  ligure  présente 
constitue  un  cas  particulier  de  celui  du  Théorème  XIII. 

5)  C'est-à-dire  plus  petit  que  le  rapport  3  :  2. 

6)  Posant  donc  GC  =  tf,  DC  =  /•  on  trouve  ir2  :(a-\-  >')  Pol,r  ,a  '<Sne  s  qu'on  doit  ajouter  à 
2<7,  et,  par  suite,  pour  la  surface  du  conoide  parabolique  2(V  -\-  ar  -f>-2)  m:  i(a  -f-  r). 
Introduisant  plutôt,  au  lieu  de  a  et  r,  la  hauteur  BD  =  h  du  conoide  et  le  paramétre  p 
de  la  parabole  y2  =  apx  on  a  r  =  1/2/»//;  a  =  \  zh(jih  -\-p')\  î  =  4/>A:(i  2// (2/! -(-/>) -j- 
-4-  [,  2ph')=p{\   2ÀÇ2À-\~p)  —  \   iphj:  h,  et  l'on  obtient  pour  la  surface  du  conoide  la 

34 
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Quia  enim  fuperficies  conoidis  ABC  ad  fuperficiem 
coni  AGC  eam  oftenfa  efi:  habere  rationem  quam  dupla 
AG  juncta  lineae  s  ad  tripla  AG  l)  :  Eft  autem  fuper- 
ficies coni  AGC  ad  circulum  bafeos  AC,  ut  AG  latus 
ad  AD  femidiametrum  bafeos*,  hoc  est  ut  tripla  AG 
ad  triplam  AD,  feu  fefquialteram  AC.  Erit  proinde  ex 
aequo,  fuperficies  conoidis  ABC  ad  circulum  bafeos  AC 
ut  dupla  AG  junfta  ipli  ;  ad  fefquialteram  AC  quod 
erat  dem. 


[Theorema  XVII.] 

Iifdem  pofitis3),  fi  fuerit  latus  A  G  [Fi  g.  21]  ad  bafeos 
f  e  m  i  d  i  a  m  e  t  r  u  m  AD  f  i  c  u  t  n  u  m  e  r  u  s  ad  numerum;  d  i  c  o  et  f  u  p  e  r- 
f  i  c  i  e  m  conoidis  c  o  n  v  e  x  a  m  ABC  ad  b  a  f  i  n  f  u  a  m  fore  ut  mime- 
rus  ad  numerum  4). 

Quia  enim  GA  commenfurabilis  AD  (6.10  Elem.)  5)  erit  et  componendo 
utraque  fimul  GA,  AD  commenfurabilis  AD  (per  16. 10  Eucl.)6);  ficut  autem 
utraque  GA  et  AD  ad  AD,  hoc  efl:  fient  ambitus  trianguli  AGC  ad  AC  ita  efl: 
AC  ad  s.  Ergo  et  s  ipfi  AC  commenf.  erit  (1 1. 10)  7),  ac  proinde  ipfis  quoque  AD 
et  AG,  ut  et  duplae  AG  (12.10)  8).  Quare  componendo  rurfus  erit  dupla  AG 
unacum  s  commenfurabilis  ipli  s  (16. 10)  5),  ac  proinde  ipfi  AD,  uti  et  tripla;  AD 
(12.10J8).  Sicut  autem  dupla  AG  una  cum  s  ad  triplam  AD  five  fefquialteram 
AC,  ita  eft  fuperficies  conoidis  convexa  ABC  ad  circulum  bafeos  AC  (per  praec). 
Ergo  illa  quoque  fuperficies  huic  circulo  commenfurabilis  efl:  (ii.io)7)  ac 
proinde  ad  ipfum  rationem  habebit  quam  numerus  ad  numerum  (5.10)  9).  Quod 
erat  oftendendum. 


formule— n  [(2/£-(-/>)  \/p{p.h  -{-/>)  — /'2],  qu'on  peut  vérifier  aisément  par  les  méthodes 

modernes  et  qui  est  conforme  à  celle  communiquée,  en  janvier  1658,  par  van  Ileuraet 
à  van  Schooten  (voir  la  p.  131  du  T.  II),  où  Ton  doit  remplacer,  afin  d'y  introduire  nos 
notations,  b  par  h  et  a,  le  „latus  rectum"  de  la  parabole,  par  ip.  Consultez  encore  à  ce 
propos  le  dernier  alinéa  de  la  p.  189  de  l'Avertissement. 
')  Voir  le  Théorème  XV,  qui  précède. 

2)  Il  s'agit  de  la  Prop.  15  du  Livre  1  ;  voir  la  note  5  de  la  p.  261. 

3)  Voir  le  Théorème  XVI ,  qui  précède. 

4  )  C'est  le  Théorème  que  Huygens  a  choisi  pour  le  communiquer,  avec  les  deux  premiers  des 
exemples  qui  suivent,  à  de  Slnse  (voir  la  lettre  du  20  déc.  165-  ,  p.  104  du  T.  H)  et  à 
van  Schooten  (lettre  du  28  déc.  1657,  P-  112—113  du  T.  11),  afin  de  leur  montrer  qu'il  avait 
trouvé  la  quadrature  de  la  surface  conoïde  sans  leur  faire  connaître  le  résultat  précis  qu'il  avait 
obtenu  et  qu'il  voulait  réserver  encore.  On  retrouve  tous  les  trois  exemples  dans  la  lettre 
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Si  fueric  AG  dupla  AD,  cric  fuperficiei  conoidis  convexae  ABC  ad  bafinea 
ratio  qux  quatuordecim  ad  novem. 

Si  A.G  tripla  Al),  cric  dicta  fuperficierura  ratio  ut  13  ad  6. 

Si  AG  quadrupla  AD,  erit  fuperficierura  ratio  quje  14  ad  5.  quae  exempli 
gratia  attulifle  fufficiat. 

[Problema  I.] 

D  a  t  o  c  o  n  o  i  d  e  p  a  r  a  b  o  1  i  c  o ,  invenire  cire  ulum  conoidis  lu  p  e  1- 

f  i  c  ie  i  sequ  al  em  IO). 


ig.  22]. 


ti 


L 


Eflo  datum  conoides  parabolicum  ABC, 
cujus  axis  BD:  Et  oportcat  fuperficiei 
conoidis  convexae  ABC  sequalem  circulum 
invenire.  Secetur  conoides  piano  per  axem, 
unde  exiltat  parabola  ABC,  Et  producatur 
axis  et  fit  ED  dupla  BD.  Junctisque  AE, 
EC ,  ducatur  A  F  quœ  bifariam  dividat  angu- 
lum  EAD,  occurratque  axi  in  F,  unde 
ducatur  FG  parall.  EA.  Deinde  ello  H 
linea  sequalis  utrique  fimul  AE  et  GI). 
Trienti  vero  diametri  bafeos  AC  fit  œqualis 
recta  L.  Et  inter  utramque  H  et  L  média 


à  Gregorius  à  St.  Vincentio  du  30  octobre  1659  (voir  la  p.  502  du  T.  Il)  et  dans  l'„Ilorolo- 
gium  Oscillatorium" ,  „Prop.  IX"  de  la  „Pars  tertia",  p.  74  de  l'édition  originale. 

5)  Il  s'agit  de  la  Prop.  6  du  Livre  10  des  Éléments  d'Euclide,  p.  2  1  5  de  l'édition  de  1607  de 
l'ouvrage  de  Clavius,  cité  dans  la  note  6  de  la  p.  477  du  T.  I,  où  l'on  lit:  „Si  duœ  magnitu- 
dines  inter  se  proportionem  habeant  quam  numerus  ad  numerum:  commensurabiles  erunt 
magnitudines". 

5)  „Si  dua;  magnitudines  commensurabiles  coinponantur;  &  tota  mngnitudo  vtrique  ipsarum 
commensurabilis  erit.  Quod  si  tota  magnitudo  vni  ipsarum  commensurabilis  fuerit;  &  qmv 
à  principio  magnitudines  commensurabiles  erunt"  (Clavius,  p.  235). 

")  Il  s'agit  de  la  Proposition:  „Si  quatuor  magnitudines  proportionales  fuerint,  prima  vero 
secundœ  fuerit  commensurabilis;  &  tertia  quarto?  commensurabilis  erit.  Et  si  prima  secunda: 
fuerit  incommensurabilis  :  &  tertia  quarta;  incommensurabilis  erit"  (Clavius,  p.  225).  Cette 
proposition  porte  chez  Clavius  le  numéro  10;  mais,  comme  Clavius  le  fait  remarquera  la 
p.  230,  elle  fut  numérotée  1  1  dans  des  éditions  qui  précédaient  la  sienne. 

8)  „Qua;  eidem  magnitudini  sunt  commensurabiles,  inter  se  sunt  commensurabiles"  (Clavius, 
p.  230). 

')  «Commensurabiles  magnitudines  inter  se  rationem  habent,  quam  numerus  ad  numerum" 
(Clavius,  p.  254). 

I0)  On  retrouve  cette  construction  (avec  les  exemples  mentionnés  dans  la  note  4)  à  la  p.  40  du 
Manuscrit  N°.  13  dont  il  est  question  dans  le  duruier  alinéa  de  la  note  5  de  la  p.  235  ,  et  de 
même,  sous  une  forme  légèrement  modifiée,  dans  r„Horologium  Oscillatorium". après  la 
„Prop.  IX"  de  la  „Pars  tertia",  p.  73  —  74  de  l'édition  originale. 
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proporc,  fumatur  K.  dico  circulum  à  femidiametro  K  aequalem  effe  fuperficiei 

conoidis  convexas  ABC. 

Quia   enim    bifariam  dividitur  angulus 
EAD  h  recla  AF,  Erit  ut  EA  ad  AD  ita  EF 
ad  FD.  Et  compon.0  ut  utraque  fimul  EA, 
AD  ad  AD  ita  ED  ad  DF.  Ut  autem  ED 
H  ad  DF  ita  eft  AD  ad  DG.  Ergo  ut  utraque 

fimul  EA,  AD  ad  AD  ita  crit  AD  ad  DG. 
Et  fumptis  tam  antecedentium  quam  con- 
r  fequentium  duplis,  ficut  ambitus  A'AEC 
ad  AC  ita  AC  ad  duplam  DG ')■  Quam- 
obrem  ficut  dupla  AE  una  cum  dupla  DG 
ad  fefquialteram  ipfius  AC,  vel  fumptis 
utriufque  dimidijs  ut  AE  una  cum  DG,  hoc 
eft  ut  H,  ad  fefquialteram  ipfius  AD,  ita 
erit  fuperficies  conoidis  ABC  ad  circulum  bafeos  AC2).  Ratio  autem  quamhabet 
H  ad  fefquialteram  AD,  componitur  ex  rationibus  H  ad  AD,  et  AD  ad  fefquial- 
teram AD;  quarum  hase  eadem  efl:  quse  recta;  L  ad  AD;  nam  cum  L  fit  fubtripla 
AC  erit  eadem  fubfefquialtera  AD.  Igitur  et  ratio  quam  habet  fuperficies  conoidis 
ABC  ad  circulum  bafeos  AC,  eadem  erit  compofitaî  ex  rationibus  H  ad  AD  et  L 
ad  AD,  ac  proinde  eadem  quœ  |  1'  ab  H  et  L  contenti  hoc  efl:  qu'.K  ad  quad. 
AD.  Sicut  autem  quadr.  ex  K  ad  qu.AD,  ita  eft  circulus  radio  K  deferiptus  ad 
circulum  bafeos  cujus  femid.  DA.  Ergo  eadem  erit  ratio  fuperficiei  conoidis  ABC 
ad  circulum  bafeos  AC,  quae  circuli  à  K  femid.  ad  eundem  circulum  AC.  Ac 
proinde  dicta  conoidis  fuperficies  œqualis  erit  circulo  cujus  K  eft  femidiameter. 
Quoderat  dem. 

')  La  ligne  DG  est  donc  la  moitié  de  la  lignes,  dont  il  est  question  dans  les  trois  théorèmes 
précédents. 

2)  Par  le  „Theorema  XVI" ,  p.  265. 

3)  On  ne  retrouve  ce  problème  ni  dans  la  correspondance  de  Huygens,  ni  dans  r„Horologium 
oscillatorium".  Afin  de  le  résoudre  posons  MK  [Fig.  23]  =  x,  KN  =  A  ,  et  soit  s  la  ligne 
auxiliaire  des  Théorèmes  XV  (p.  264)  et  XVI  (p.  265).  On  a  alors  d'après  le  Théorème  XVI: 

(2*  +  s)  :  3A  =  IV  :  A2 ,  où  s  =  2A2  :(*  +  A). 

De  la  première  équation  on  déduit: 


3B2 


—  2.V  =  3C  2.V. 


La  substitution  de  cette  valeur  de  s  dans  la  seconde  équation,  amène  l'équation  qua- 
dratique: 

2x2  —  (3e  —  2A)  x  -f-  2 A2  —  3AC  =  o, 
pour  la  racine  positive  de  laquelle  on  trouve: 
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l(n) 


[Problema  II.] 


D a t i s    circuits    d u o b i s    i n se q u a  1  i b u s ,  c o n o i d e s   parabolicurn 

invenirc   eu  jus  bafis  fie  cire  ul  us  m  in  or,  Çuperficies  vero  con- 
vexa  majori   circulo  $  q  u  e  t  u  r 3). 

vSunto  dati  circuli  à  femidiametris  A  et 
B.  quorum  A  minor  B  major.  Et  oporteat 
faccre  quod  proponitur.  Sic  duabus  A, 
B  tertia  proportionalis  [C].  Et  fumatur 


DE  oo  S-C. 

4 


eu  i   adjungatur    in   direflum 


EF  oo  -A.  Sitque  EG  oo  EF.  Et  excefïui 

quo  quadr.  DF  fuperat  qu.  A  fit  sequale  qu. 

ex  DP.  Deinde  triang.  extruatur  ifofceles 
KML,  bafim  habens  KL  oo  duplœ  A,  crura  vero  KM,  ML  lîngula  oo  utrique 
fimul  GD ,  DP.  Et  duéta  ad  mediam  bafin  refta  MN,  dividatur  ea  bifariam  in  O, 
et  paraboia  deferibatur  verticem  habens  O  punclum;  axem  ON  ,  bafin  vero  KL. 
Eaque  manente  axe  ON  circumverti  intelligatur.  Quod  igitur  bafis  conoidis  inde 
cffecli  &c  manifeilum4).  Dicoautemconvexam  conoidis  fuperficiem  KOL  oo  cir- 
culo à  iemid.B. 

Quia  enim  quadratum  ex  A  sequale  efl  differentise  qu.01'11111  DF,  DP,ac  proinde 
squale  duplo  □°DPF  +  qu°  PF  *,  hoc  eit  ei  □"  quod  fub  PF  et  œquali 
mrifque  FD,  DP  continetur:  Erit  proinde  ut  utraque  fimul  FD,  DP  ad  A  ita  A 
ad  FP  *.  Elt  autem  utraque  fimul  FD,  DP  œqualis  utrique  fimul  MK  ,  KN  ;  quia 


TA  +  Tl/(3C 


2A)2  +  24AC  — i6A= 


ou  plutôt  : 


-■'-c 

4 


-A  +  \/(  2  C  +  -La)'  -  A2  (où  C  =  B*  :  A). 


Or,  on  apercevra  facilement  que  la  construction  ,  qui  va  suivre,  ne  fait  que  reproduire  les 
opérations  indiquées  par  cette  expression  algébrique. 

4)  Cette  phrase  inachevée  fut  intercalée  après  coup. 

5)  Lisez  :  4.2  et  consultez  la  p.  300  du  T.  XI ,  où  la  quatrième  proposition  du  second  livre  des 
Éléments  d'Euclide  est  appliquée  d'une  manière  tout  n  fait  analogue.  I. a  proposition  s'y 
trouve  citée  (.'ans  la  note  14. 

*)  Il  s'agit  ici  de  !a„Prop."  17  du„Libr."6,  où  l'on  lit  „Si  très  recta?  linessint  proportionnas: 
quod  sub  extremis  corhprehenditur  rectangulum  squale  est  ci,  quod  à  média  describitur, 
quadrato.  Et  si  sub  extremis  comprehensum  rectangulum  œquale  sit  ei ,  quod  à  média 
describitur,  quadrato:  lUx  très  recta;  lineae  proportionales  erunt"  (Clavius  p.  568). 


3.2  ')• 
...6'). 
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[Fig.  23.] 


r 


1 

t 

if 


£ 


FG  oo  NK,  et  duse  fimul  GD,DP  œquales  KM.  A  vero  ipfi  KN  aequalis  eft. 
Ergo,  Gcut  utraquc  fimul  MK,  KN  ad  KN  ita  eft  KN  ad  FP.  ideoque  ut 

AI K  +  FP  ad  -3-KN  ita  eft  fupcrficies  con- 

vexa  conoidis  KOL  ad  circulant  bafeos 
KL,utiexfuperioridemonftrationeperspi- 

cuuni  eft  ')•   Poito  quoniam  DE  oo  -C 

4 

erit  dupla  DE  oo  -C.  Sed  dupla  DE  oo 

co  DG  +  DF,  quoniam  sequaliter  fe  excé- 
dant hœ  très  DG,  DE ,  DF.  Itaque  DG  -+- 

+  DF  oo  r^C.   Sed  DG  +  DF  oo  MK  + 

2 

-t-  PF  quoniam  ex  conftr.  DG  +  DP  oo  MK.  Itaque  MK  +  FP  oo  ^C.  Unde 

candem  quoque  rationem  habebit  MK  +  FP  ad  -KN  quam  -C  ad-KN,  hoc  eft 

quam  C  ad  KN  five  ad  A.  Quam  autem  habet  C  ad  A  eam  habet  circulus  a  femid. 
B  ad  circulum  a  femid. A,  hoc  eft  ad  circulum  bafeos  KL.  Ergo  ut  MK  +  FP 

n 

ad-KN  ita  erit  circul.  à  femid. B  ad  circulum  bafeos  KL.  Atqui  eandem  quoque 

rationem  habere  oftcndimus  fuperficiem  convcxam  conoidis  ABC  ad  eundem 
bafeos  circulum  KL.  Ergo  œquales  inter  fe  neceiïe  eft  circulum  a  femid.  B  et 
dictant  conoidis  fuperficiem. 


^Lorsqu'on  remplace  les  notations  de  la  Fig.  21  (p.  266)  par  celles  de  la  présente  figure  on 
trouve,  en  effet,  que  les  deux  surfaces  sont,  d'après  le  Théorème  XVf,  p.  265,  dans  le  rap- 
port de  [îM  K  -f  KL2  :  î(MK  -f-  KN)]  à  J  Kl.,  ou  bien  de  cMK  -f-  2FP  à  3NK , c'est-à-dire 

deMK-f-FPà  3NK. 


VII  ). 

"657- 


Propofitum  à  Pafcalio,  a  Slulio  mifTum  3). 

Datis  pojitione  duobus  circuits  A ,  C  et  recla  H  G ,  invemre  circulum  BDS  qui 
datos  circulos  tangat  et  rel'wquat  f'upcr  data  re&a  arcum  capacem  anguli  dati. 


CD  oo  a\  AB  oo  b\  CG  oo  c;  AH  x  ^; 
HG  oo  e\  ratio  data  LB  vei  LS  ad  LK  ut 
e  ad  f. 

LB  oo  LD  oo  x. 

LKoo-^  oo  NHooMG;  d-f—  oo  AN. 

e  e 


e  oo 


1/      bb  +  ibx-\-xx 

V 


e  ee 


+ 


aa  +  lax  +  xx  —  cc-t 


if  ex     ffxx 


ee 


i  dfx     ffx  x 
ee  —  iev     +bb+2bx  +  xx—dd-\ ■- l 


oo  aa  -t-  lax  +  xx  —  cc-\- 
ee 


+ 


icfx     ff~xx 


ee 


:)  La  Pièce  est  empruntée  à  la  p.  35  du  livret  du  frère  Philips  que  nous  avons  mentionné  dans 

la  note4,  p.  217  du  T.  XII. 
3)  Voir  la  Pièce  N°.  41 8,  p.  72  du  T.  II ,  qui  accompagna  la  lettre  de  de  Sluse  à  Iluygens  du 

23  octobre   1657,  p.  71   du  T.  II,  et  la  réponse  de  Huygens  du  2  novembre  à  la  p.  80  du 

même  Tome. 
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icfx      idfx 
—  iev,     x>  aa—  ce -\  dd—bb  —  ee-^riax—ibx~\-~--- —  — — 


2e  V     co  —  pp  -h  qx 
fiet  quadrata  œquatio  '). 


')  Probablement  Pascal  avait  en  vue  une  solution  plus  géométrique.  En  effet ,  il  écrivit  à  Fer- 
mat,  le  29  juillet  1654:  „De  même  j'ai  résolu  le  problème.  .  .et  celui-ci  :  De  trois  cercles, 
trois  points ,  trois  lignes,  [trois']  quelconques  étant  donnés,  trouver  un  cercle  qui,  touchant  les 
cercles  et  les  points,  laisse  sur  les  lignes  un  arc  capable  d'un  angle  donné.  J'ai  résolu  ces  pro- 
blêmes  plaincinent,  n'employant  dans  la  construction  que  des  cercles  et  des  lignes  droites; 
mais  dans  la  démonstration,  je  me  sers  de  lieux  solides,  de  paraboles  ou  hyperboles:  Je 
prétends  néanmoins  qu'attendu  que  la  construction  est  plane,  ma  solution  est  plane  et 
doit  passer  pour  telle"  (voir  la  p.  298  du  T.  II  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  1  de  la  p.  3  du 
présent  Tome). 

Quant  à  la  solution  de  de  Sluse,  à  laquelle  il  fait  allusion  dans  la  lettre  mentionnée  dans  la 
note  3  de  la  p.  271 ,  elle  se  basait  probablement  sur  une  analyse  analogue  à  celle  de  Huygens. 
On  en  trouve  l'application  à  un  cas  particulier  numérique  dans  une  Pièce  qui  accompagne  une 
lettre  de  de  Sluse  à  Brunetti;  voir  les  p.  241  —247  du  T.  VII  des  „Œuvres  de  Biaise  Pascal", 
eitées  dans  la  note  4  de  la  p.  1 96. 

D'ailleurs  le  problème  est  un  cas  particulier  de  celui-ci:  Décrire  une  circonférence  qui 
coupe  trois  cercles  donnés  sous  des  angles  donnés.  Ce  dernier  problème  est  également  plan. 
On  en  trouve  une  solution  moderne  par  M.  G.  Tarry  à  la  p.  290  du  „Traité  de  géométrie 
par  Rouché  et  de  Comberousse" ,  Paris,  Gauthier-Villars,  édition  de  1891,  première 
Partie.  Fiedler  en  élabora  une  autre  p.  169 — 172  de  son  ouvrage  :  V/Cyklographie  oder  Con- 
struction der  Aufgaben  iiber  Kreise  und  Kugel  und  elementare  Géométrie  der  Kreis-  und 
Kugelsysteme",  Leipzig,  1882.  Steiner  annonça, en  1826,  dans  son  traité  „Linige  geome- 
trische  I5etrachtungen",  qu'il  possédait  une  solution  du  problème  qu'il  n'a  pas  publiée  (voir 
la  p.  20  du  T.  I  de  l'ouvrage:  „JacobSteiner's  gesammelte  Werke"  Berlin,  G.  Rcimer,  1881). 

2)  La  Pièce  est  empruntée  aux  p.  7 — 14  du  Manuscrit  N°.  13.  Nous  l'avons  divisée  en  para- 


VIII). 


iC>57- 


1657-  Nov. 


Oitadratuva  ParaboLe  etfîmilium  curvarum  altioris  gradus.  Item  ratio  f'olido- 
rum  ex  ipfis  ad  cylindros.   lit  centrorum  gravit ath  inventio  in  plants  (olidifque. 

§  '  »). 

A  B  cil  Parabola.  CA  co  AD.  Dico  CB  efie  tangentem 

in  B. 

de  m.   DA  [ad]  AL  [ut]  BD  [ad]  LK<). 

Bl)  iive  FL  [ad]  LK  [ut]  qu.FL  ad  qu.LH. 

fed  FL  ad  LK  major  quam  qu.FL  ad  qu.LG,quia 
FG  dd  GK  s).  Eft  énim  ut  DC  ad  CA  ira  BD  five  QA 
ad  AR  ,  h.  e.  FK  ad  KG.  Ergo  qu.FL  ad  qu.LH  major 
qiiàm  qu.FL  ad  qu.LG.  Ergô  LH  minor  quam  LG. 
Ergo  piinehim  G  extra  parabolam.  Eadem  ratione 
tota  BGC. 


graphes.  Le  texte  du  premier  paragraphe  et  une  partie  Je  celui  du  second  ont  servi  d'avant- 
-projet  pour  la  Pièce  que  nous  reproduisons  dans  l'Appendice  I,  p.  283—  28;  . 

Ajoutons  que  les  résultas  obtenus  dans  cette  Pièce  et  dans  l'Appendice  II  (p.  288-293) 
sont  mentionnés  par  lluygens  à  la  dernière  page  de  la  ,,1'ars  tevria"  de  son  „Ho.rolqgium 
oscillatorium"  (p.  90  de  l'édition  originale). 

3)  Ce  paragraphe  contient  la  détermination  de  la  tangente  à  la  parabole  ordinaire  et  aux  para- 
boles d'autres  degrés.  Il  a  servi  d'avant  projet  à  la  première  partie  (jusqu'au  „Theorenia  II") 
de  l'Appendice  I ,  p.  283  —  285. 

4)  Cette  proportion  et  les  raisonnements  qui  suivent  s'appliquent  également  aux  deux  ensembles 
de  points  F,G,H,K,  L.  dont  les  uns  se  trouvent  au-dessus  et  les  au  très  au-dessous  de  la 
ligne  BD. 

5)  Posons  FL  =  rf,  FG  =  GK  =  £.  L'inégalité  en  question  peut  alors  s'écrire  pour  la  ligne 

2  2 

supérieure  FG  H  KL:  -     — i>t^-  ,  et  pour  l'autre  ligne  KGHFL:     .      .  >  r  -,  ,..,. 

a — <ib      (ji  - -  by  iv      (f/-\-by 

Dans  les  deux  cas  il  est  facile  d'en  vérifier  l'exactitude. 
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[Fis- =•] 

Sic  Curva  AB  [Fig.  2]  ejus  nature,  ut  (icut  DA  ad  AL 
ita  lit  cubus  BD  ad  cubum  HL.  Fiat  CD  tripla  DA.  dico 
CB  efîc  tangentem  in  B. 

Ratio  FL  (BD)  ad  LK  [ooratione]  DA  [ad]  AL  [30] 
tripla  rat.isBD  (ive  FL  ad  LU.  Sed  ratio  FL  ad  LK  major 

quam  triplicata  rat.,sFLadLG:  quia  FG  do—  FK  ').  nam 

CA  ad  AD  (îve  BQ  ut  Ail  ad  RQ ,  h.  e.  ut  KG  ad  GF. 

Ergo  ratio  FL  ad  LU  major  quam  FL  ad  LG.  Ergo 
LH  minor  quam  LG.  &c. 


[Fig-  3] 


TTSÇ«. 


Sit  DA3  ad  AU  ut  BD*  ad  HL+. 

Sit  CD  ad  DA  ut  4  ad  3  Dico  CB  efle  tan- 
gentem in  B. 

Ratio  FL  [ad]  LK  fefquitertia  ert  rationis 
FL  ad  LU  2)-  Eft  enim  cub.FL  ad  cub.LK  ut 
qq.FL  ad  qq.LH  .  ex  hypoth.  Atqui  ratio  FL 
ad  LK  major  eftquam  fefquitertia  rationis  FL 
ad  LG:  quia  KF  ad  FG  ut 4 ad  3*  »).  Nam  KF 
ad  FG  nt  AQ  (BD)  ad  QR,  hoc  elt  ut  CD  ad 
DA  (BQ). 

Ergo  ratio  FL  ad  LH  major  ratione  FL  ad 
LG.  Ergo  LH  minor  quam  LG.  &c. 

*  L  e  m  m  a.  Sit  KF  d  i  f  f  e  r  e  n  t  i  a  1  i  n  e  a- 

runi  FL,  LK  et  FGoo-FK.  dico  ratio- 

4 
n  e  m    FL    a  d    LK    e  i'i'c    m  a  j  o  r  e  m  q  u  a  m 
le  f  q  u  i  t  e  r  t  i  a  m  rationis  FL  a  d  LG. 


fYavk 


Sint  enim  inter  LK,  LF  très  médite  proportionales  LV,  LX,  LY.  Ergo  etiam 
continué  proportionales  erunt  KV,  VX,  XY,  YF.   Et  KV  hanim  minima ,  ac 


'    I  .es inégalités  se  réduisent  ici  (pour  FL  =  a,  FG  =  />) à 


> 


er 


> 


a'' 


^(a  —  by^a  ytf-'ta  +  by 
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proindc  minor  quam     FK  4)  ,  quare  ratio  FL  ad  LG  minor  ratione  FL  ad  LV. 

4 
Eli  autem  ratio  FL  ad  LV,  triplicata  rationis  FL  ad  LY.  Ideoque  ratio  FL 

ad  LV  eadem  quœ  cubi  FL  ad  cub.LV.  Ratio  vero  FL  ad  LK  cil  quadrupla 
rationis  FL  ad  LY;  ac  proindc  eadem  quse  qq.'FL  ad  qq.'»  LY.  Ergo  quum 
ratio  qq.'FL  ad  qq.™  LY  fit  lefquitertia  rationis  quam  habet  cub.FL  adcub.LY. 
Erit  quoque  ratio  FL  ad  LK  fefquitertia  rationis  FL  ad  LV.  led  ratione  FL 
ad  LV  minor  ell  ratio  FL  ad  LG.  Ergo  ratio  FL  ad  LK  major  quam  lefquitertia 
rationis  FL  ad  LG.  quod  erat  prop. 

Aliter.  Ratio  FL  ad  LK  quadrupla  ell  rationis  FL  ad  LY.  Ratio  autein 
cubi  FL  ad  cub.LK  tripla  ell  rationis  FL  ad  LK.  Ergo  ratio  cubi  FL  ad  cub. 
LK  erit  tripla  quadruple  hoc  eit  duodecupla  rationis  FL  ad  LY.  Rurius  ratio 
FL  ad  LV  ell  tripla  rationis  FL  ad  LY.  Ratio  autem  qq.'FL  ad  qq.11'  LV  ell  qua- 
drupla rationis  FL  ad  LV.  Ergo  ratio  qq.'FL  ad  qq.niLV  ell  quadrupla  tripla?, 
hoc  ell  duodecupla  rationis  FLadLY.  Itaque  eadem  ell  ratio  qq.'FL  adqq."1  LV 
quie  cub.FL  ad  cub.LK,  Sed  ratione  qq.»FL  ad  qq.LV  minor  cil  ratio  qq.'FL 
ad  qq.mLG5).  Ergo  ratio  qq.'FL  ad  qq.mLG  minor  quoque  ratione  cubi  FL  ad 
cub.LK. 


Semper  ut  exponens  poceltatis  quae  confideratur  in  ordinatim  applicatis,  quae 
hic  erat  4,  ad  exponentem  potellatis  quae  confideratur  in  ablciflis  ab  axe ,  quae  hic 
erat  3 ,  ita  débet  efle  KF  ad  FG6)  hoc  ell  AQ  ad  QR  ,  hoc  cil  CB  ad  BR  ,  ac 


J)  Voir  toujours  les  deux  ensembles  de  points  F,  G,  H  ,  K,  L.  On  a  évidemment  dans  les  deux 
FL      BD      Al)      /BI)\±      /TL\± 

CaS:LK^lTK=AL=UL/==0T7:r- 
')  Voir  le  „Lemma" ,  qui  suit. 

4)  La  relation  KV<  — KF  n'est  valable  que  pour  l'ensemble  qu'on  trouve  dans  la  figure  prin- 

4 

cipale  au-dessus  de  la  ligne  BD;  pour  l'autre  ensemble  on  aKV  >     KF;  cequi  n'empêche 

pas  que  la  conclusion  que  Muygens  fait  suivre  ne  soit  véritable  dans  les  deux  cas;  voir  la 
note  5. 

ç)  Puisqu'on  a  dans  le  premier  des  deux  ensembles,  qu'on  trouve  au-dessous  de  la  figure  prin- 
cipale :  K  V  >  KG  =  -  KF,  dans  le  second  :  K  V  <  KG  et ,  par  suite ,  dans  tous  les  deux  : 

4 
LG>  LV.  Il  est  clair  d'ailleurs  que  ces  méthodes  de  démonstration  géométrique  peuvent 
s'appliquer  également  aux  cas  de  la  parabole  propre  et  delà  parabole  cubique, qui  précèdent. 

*)  Voir  les  Fig.  1  —4. 
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proinde  ita  CD  ad  DA ,  ut  fiât  CB  tangens  in  B.  Vcl  fimplicius  (ic.  Si  ratio  BD  ad 
I  IL  quadrupla  aequatur  triplas  rationi  DA  ad  AL.  débet  eflTe  CD  ad  DA  ut  4  ad  3. 
Et  fie  de  caeteris. 


[Fig.  4-J 


Sit  AI1B  parabola  en  jus  diameter  AQ, 
contingens  in  vercice  AD  '). 

Confidercntur  autern  BD,  FIL  tanquam 
ordinatim  applicatse.  Ergo  quia  BD  ad  IIL 
proportio  dupla  efï.  proportionis  DA  ad  LA. 
hoc  eit  quia  ficut  BD1  ad  ML1  itaDA:ad 
LA2,  debebit  effe  CD  ad  DA  ut  1  ad  2 ,  ut 
fiât  BC  contingens  in  B. 

Hoc  autem  modo  curvas  difponi  ad  qua- 
draturam  non  cfr.  neeeiïe,  fed  ad  invenien- 
dum  folidum  ex  converfione  circa  tangentem 


in  vertice.  unde  centrum  gravitatis  innotefeit  2). 


§  2  »). 

AD  [Fig.  5]  eft  tangens  in  A.  Dico  trilineum  BI1AD  effe  ad 
fpatium  BIIAQ  ut  dimidia  DB  ad  BQ  4). 

Si  enim  non.  Ergo  trilineum  BHAD,  vel  ad  fpatium  majus  vel  minus  ipfo 
BIIAQ  erit  ut  dimidia  DB  ad  BQ. 

Elto  primum  ad  majus,  quod  fit  X  fpatium.  Potefr.  ergo  figura  circumfcribi 
ex  GDis'  °illîe  fie  minor  fpatio  X  5).  faétum  fit  igitur.  Ergo    trilineum  BIIAD 


1  )  Dans  ce  qui  suit  la  règle  générale  que  Huygens  vient  de  trouver  esi  vérifiée  dans  le  cas  de  la 

parabole  ordinaire,  la  tangente  au   sommet  étant  considérée  cette   fois  comme  Taxe  des 

abscisses. 
2)  Cette  annotation  fut  ajoutée  a  une  date  postérieure  à  la  rédaction  de  la  présente  Pièce.  On 

verra,  en  effet,  que  les  quadratures  qui  vont  suivre  sont  fondées  bien  certainement  sur  la 

propriété  'ie  la  tangente  que  Huygens  vient  de  déduire. 

Quadrature  des  paraboles  de  divers  degrés  et  cubature  de  leurs  solides  de  révolution. 
4)  La  figure  représente  une  courbe  paraboloïde  quelconque  y"  =  kxb  (où  15  est  l'origine  et  BQ 

Taxe  des  .v),  pourvu  seulement  qu'on  ait  a  >  b. 
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ad  omnia  CZ1  circumfcripta 
majorem  babebic  racionem 

quam  ad  (patium  X ,  hoc  cil 

quam-DB  ad  BQ.  lu  du- 

cantur  tangentes  ex  II,  M, 
T.  Ergo  ha;  dividunt  BD 
in  partes  squales,  et  toti- 
dem  quot  finit  in  BQ  6). 
Et  fingulae  partes  BD  ad 
fingulas  ipiius  BQ  eandem 
habent  racionem  quam  I)B 
ad  BQ.  Triangulum  itaque 

BIIEeitadnLGut  ■'- EB 

—  1 

ad  BG  hoc  eft  ut  l-  DB  ad 

2 

BQ.  Quare  trilineum  BUE 
ad  |      l  LG  minorem  ratio- 

c     nem  habebit  quam  -  DB  ad 

BQ.  Similiter  reétilineum  fpatium  EHMF  quum  fit  minus  triangulo  bafin  FE 

habenti  et  altitudinem  OM,  minorem  habebit  rationem  ad  |      |  NO  quam  -FE 

'         2 

ad  GO,  hoc  elt  quam  -  DB  ad  BQ;  fimiliterque  continget  de  cœteris  rectilineis. 
Ergo  omnia  fimul  cum  trilineo  BHE  ad  omnia  fimul  |  |  circumicripta  mino- 
rem habebunt  rationem  quam  —  BD  ad  BQ.  Quare  figura  BHAD  quee  illis  omni- 
bus minor  eft,  ad  omnia  |  |  circumicripta  miilto  minorem  habebit  rationem 
quam  -  DB  ad  BQ.  Sed  et  majorem  haberc  oftenfum  fuit.  Qnod  fieri  non  poteft. 
Ergo  &c. 


5)  Comparez  le  „Theorema  I"  des  „T!ieoremata  de  quadrature  hyperboles,  ellipsis  et  circuli, 
ex  dato  portioiuini  gravitatis  centro",  p.  289  du  '1'.  XI.  Evidemment  la  méthode  de  démon- 
stration employée  au  lieu  cité  s'applique  également  à  la  présente  ligure. 

*)  Puisqu'il  résulte  des  propriétés  de  la  tangente,  déduites  dans  le  paragraphe  précédent,  que 
les  segments  BE,  13F,  etc.  sont  proportionnels  aux  segments  I3G,  BO,  etc. 


278 
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Jam  fi  fieri  potefl:  fit  fpatium 
X  minus  fpatio  BHAQ  ') 
ad  quod  fpatium  X  eam 
rationem     habeat     fpatium 


BHAD  quam  ^BD  ad  BQ. 

Ergo  potefl:  infcribi  figura 
ex  |  |is  quae  fit  major  fpatio 
X.  Sit  factum  igitur.  Ergo 
fpatium  BHAD  ad  omnia 
infcripta  [  |  minorem  habe- 
bit  rationem  quam  ad  X, 

hoc  eir.  quam  -  BD  ad  BQ. 

Ducantur  rurfus  tangen- 
tes &c. 

Habet  igitur  A^KF  ad 
|      |  HO  majorem  rationem 

quam-FE  ad  GO.hoceft 

quam  —  BD  ad  BQ.  Simi- 
liter  majorem  habebit  A^VS  ad  □  MR.  Et  A^ZD  ad  □  TQ.  Ergo  omnia 
fimul  A'  ac*  omnia  fimul  infcripta  fj^]  majorem  habebunt  rationem  quam  -B  D 
ad  BQ.  dicris  autcm  triangulis  majus  efr.  fpatium  BHAD.  Ergo  hoc  ad  omnia 
infcripta  1  |amulto  majorem  habebit  rationem  quam  -DB  ad  BQ.  Sed  mino- 
rem haberc  antea  oitenfum  fuit.  Quod  abfurdum  cit.  Ergo  &c. 


')  Ici  Huygens  annota  en  marge  , , hoc  primum".  Évidemment  cette  indication  se  rapporte  à 
la  rédaction  définitive  du  Traité  que  Huygens  se  proposait  d'écrire  sur  ces  matières.  Toute- 
fois l'indication  n'a  pas  été  suivie  dans  la  nouvelle  rédaction  que  nous  reproduisons  dans 
l'Appendice  I;  voir  la  p.  286  de  cet  Appendice. 

a)  La  figure  représente  le  cas  où  a  <  h  dans  l'équation  y  =  kxh  de  la  courbe  paraboloïde;  com- 
parez la  note  4  de  la  p.  276. 

3)  Puisqu'il  y  a  évidemment  entre  le  solide  décrit  parle  triligne  élémentaire  DATS  [Fig.  5 Jet  le 

cylindre  décrit  par  le  rectangle  AR  le  rapport  de  — DS  à  RQ. 

4)  Il  s'agit  des  courbes  représentées  par  l'équation  y"xb  =  k,  a  et  h  entiers  et  positifs. 

5)  On  trouvera  ces  recherches  dans  l'Appendice  II ,  p.  288 — 293. 
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[Fig.6.] 


ISlrv.^À     Alt-V.ASvi   ^vk.im^/v. 

H» 


convenir  praecedens  demonlir.0  etiam  huic 


s 

4? 


Haud  abfimili  modo  oitendemus  folidum 
ex  converfione  fpatij  DBA  [Fig.  5]  circa 
axem  DB  ad  folidum  ex  converfione  fpatij 


BAQ  cfle  ut    DB  ad  BQ  3). 


défunt  hic  quœ  de  hyperboloidum  4)  infinitarum  génère ,  fpatij lque ,  inter  ipfas 
et  afymptotos  interjectis,  inveni;  quse  fimili  atque  na?c  ratione  demonltrnntur  5). 


[Fig.  8.] 


Si  modo  cur va  BA  fit  ejuf- 

m o d  i ,  ut,  d  11  c  t  a  tangente  ad 
p  u  n  c  t  u  m  q  u  o  d  v  i  s  i  p  f  i  u  s  u  t  A , 

$  eadem  fit  femper  ratio  DB 
a  d  BQ ,  q  u  a  d  r  a  t  u  r  a  f  p  a  t  ij  BAQ, 
et  folidi  ex  converfione  circa 

'p    axem    BQ  ratio  ad  cylindrum 

O   i  n  v  e  n  i  r  i  p  o  t  e  r  i  t. 


Sit  DQ  co  a ,  BQ  do  b  6).  Quia  igi- 
tur  trilineum  DBA  ad  fpatium  BAQut     DB  (-a — bj  ad  BQ(£) ,  vel  in  2da 

[fig.]  -  b —  a  ad  b.  Ergo  componendo  (vel  in  2c,a  fig.  invertendo  et  per  conver- 

iîonem  rationis,  et  rurfus  invertendo)  /^DAQad  fpar.BAQ  lit  -a  -) — b  [ad]  b. 

Sed  □  IQ  ad  ADAQ  ut  b  ad  l-  a. 


6)  Il  s'agit  donc  toujours  des  courbes  y"  =  kxh,  appelées faraboloïdei ;  par  Huygens  dans  les  cas 
où  a  et  b  sont  des  nombres  entiers  et  positifs. 


2  Ko 
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Ergo  ex  aequo  in  perturbata  ')•>   crit  □  IQ  at*  fpat.  BAQ  ut  -a  +  -b 
[ad]  -tf,  hoc  eft  uta  -\-bmAa.   i.a  Régula. 


[Fi^.  8.]  Rurfus  quia  folidum  ex  tril.DBA 

ad  folid.  ex  BAQ  ut  -  DB  (V- V) 

\p  ad  BQ  (£),  vel  in  2<k  -£ #  [ad]  £ 

3       3 
Erit  componendo  (vel  in  2t1a  fig.  inver- 
ti) tendo  et  per  converf.  rationis,  et  rur- 
,_  fus  invertendo)  conus  ex  DAQ  ad 

■g     folid.  ex  BAQ  ut  -a-\--b  ad  b.  Sed 
x      3        3 

cylindrus  ex  IQ  eft  ad  conum  ex  DAQ  ut  BQ  ad     DQ  hoc  elt  ut  b  ad  -a.  Ergo 

ex  aequo  in  perturb.  ')  Erit  cylindrus  ex  IQ  ad  folidum  ex  BAQ  ut 

i         i         i 

--#+-&  ad    <z  hoc  eft  ut  a-\-ib  ad  a.  2.a  Régula. 

3        3        3  b 

Converfio  fieri  intelligitur  circa  axcm  BQ. 

In  lineis  autem  Paraboloidibus ,  femper  eft  DQ  commcnfurabilis  BQ.  Itaque  in 
his  pro  a  fumenda  eft  exponens  potcftatis  quae  confideratur  in ordinatim applicatis. 
Pro  b  exponens  poteftatis  quae  confideratur  in  abfciffis  ad  verticem. 

Ex.  gratia  in  curva  fuperiori 2)  ubi  ordinatim  applicatarum  ratio  quadrupla 
aequalis  ponebatur  rationi  triplicatae  abfciflarum  ad  verticem,  crit  azo  4.  b  oo  3. 
Itaque  fi  BA  fuerit  curva  ejufmodi;  erit  ratio  |  jIQ  ad  fpatium  BAQ  ut  a  -f-  b 
ad  # ,  hoc  eft  ut  7  ad  4. 

Cylindrus  vero  ex  IQ  ad  folidum  ex  BAQ  in  convcrfione,  ut  a  -f-  ib  ad  # ,  hoc 
eft  ut  5  ad  1.  In  prima  nimirum  figura.  At  in  2da,  ubi  tangens  in  vertice  pro  axe 
eft.  Erit  DQ  five  a  00  3.  BQ  five  b  x>  4-  Unde  □  IQ  ad  fpatium  BAQ  ut  a-\-  b 
ad  a,  hoc  eft  ut  7  ad  3.  ut  necefTe  erat  3). 

Cylindrus  vero  ex  IQ  ad  folidum  ex  BAQ  ut  a  -f  ib  ad  a,  hoc  eft  ut  1  1  ad  3. 

')  On  peut  consulter  sur  cette  expression  la  note  22  de  la  p.  304  du  T.  XI. 

2)  Voir  la  p.  274. 

3)  Voir  la  première  phrase  du  deuxième  alinéa  de  la  p.  281 . 

4j  Détermination  des  centres  de  gravité  des  paraboles  de  divers  degrés  et  de  leurs  solides  de 

révolution. 
s)  On  n'en  trouve  rien  dans  ce  qui  suit.  La  relation  est,  d'ailleurs,  une  conséquence  immédiate 

du  théorème  de  Guldin  ,  a  propos  duquel  Huygens  écrivit  à  de  Sluze,  le  3  septembre  1657: 
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Itaque  per  conv.  rationis  cylind.  ex  IQ  ad  folid.  ex  BAI,  uc  a  -4-  ib  [ad]  ib.  hoc 
efl  ut  1 1  ad  8. 

Nocandum  quod  li  in  i*  et  a^a  figura  [Fig.  7  et  8]  eadem  tuerie  linea  curva 
quamquam  diverlb  pofitu  :  quod  a  et  b  invicem  quantitatem  permutent.  Sicut 
in  propoiito  exemple»,  in  prima  fig.  fuerat  a  oo  4.  b  oo  3.  In  fecunda  vero  fig.  fit 
a  oo  3.  £004.  Unde  cum  cylindrus  ex  IQ  ad  fol.  ex  BAI,  fît  ut  a  -f-  ib  [ad] 
ib  di  cemus  proinde  in  ia  fig.  cy  lin  dru  m  ex  IQ  (converfione 
t'acta  circa  BI)  ad  fol.  ex  BAQ  effe  ut  b  +  ia  ad  ia  hoc  efl  propoiito 
exemplo  ut  1 1  ad  8.  3.aRegula. 

§  3  0- 

Centrum  gravitatis  plani  ABC  ex  his  lie  nunc  inquiremus.  Sit  O  centrum 
grav.  plani  ABC.  P  vero  centr.  gr.  |      |  IC,  divifa  BQ  bii'ariam  in  P.  Sit  BO  00 x. 

BP  autem  eft  00  -b. 
2 

Ratio  cylindri  ex  IQ  circa  axem  BI,  ad  folidum  ex  ABQ,  vel  cylindri  ex  IC 

ad  folidum  ex  ABC,  componitur  ex  ratione  \Z3i  IC  ad  fpatium  ABC,  et  ex 

ratione  BP  ad  BO:  ut  poftea  oltendemus  5). 

t  ■    t,  i       6\  i-  r  •     -L       ^.a-\-b  [adl  a7) 

Itaque  ratio  b  -\-  ia  ad  ia  °)  aequahs  compodta  ex  rationibus  <  L     J      y 

U>       [ad]  x 

Ergo  b  -f  ia  [ad]  ia  ut  -  ab-\--bb  [ad]  ax. 

n/-k       nb-\-bb  ri       1  v    r>r\       ?      bb-\-iabr    ~~  ab 

BO  Xt-t —  ^>  x.  lubtrahatur  x  a  BQ  00  £00   ,  fit  OQ  00  7—     — . 

b-\-ia  x  b-\-ia  x       b  -\-ia 


„ad  gravitatis  vero  centrum  indagandum,  theorema  quoddam  quod  apud  Guldinum  reperi 
<xvun6$sixiov\  [c'est-à-dire:  sans  preuve]  „sed  tamen  verissimum"  (p.  51  du  T.  II).  Peut- 
-être  Huygens  avait-il  l'intention  de  faire  suivre  une  démonstration  de  ce  théorème. 

Ajoutons  encore  que,  sous  la  date  du  14  déc.  1653,  on  rencontre  dans  le  Manuscrit  K 
(p.  35)  l'annotation  suivante:  „Theorema  Guldini  ipsius  p.  147.  Quantitas  rotanda  in  viam 
rotationis  ducta  producit  potestatem  rotundam  uno  gradu  altiorem  potestate  sivequan- 
titate  rotata.  IIujus  demonstrationem'  nullam  habet  sed  inductione  probat  tantummodo, 
ostendens  sua  cum  aliorum  inventis  convenire.  Verum  est  utique  quod  proponit,  et  non 
difficile  demonstratu.  Lemma  addit  hune  habens  sensum.  Quod  Potestas  Rotunda  qua.>visad 
aliam  ejusdem  generis,  compositam  habeat  rationem,  ex  ratione  potestatum  rotandarum  et 
ratione  radiorum  rotationis.  quod  ex  theoremate  consequitur.  Radius  autem  rotationis  est 
recta  ex  centrograv.'- potestatis  rotanda?  ad  axem  rotationis  perpendicularis.  Via  item  rota- 
tionis est  circumferentia  à  dicto  gravitatis  centroin  conversione  descripta".  Comparez  le 
„Liber  secundus"  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  3  de  la  p.  1 53  du  T.  I  ,•  mais  remarquons  que 
les  „Libri  secundus,  tertius  et  quartus"  parurent  en  1640  et  1641  ,  et  non  pas  en  1650  et 
1651  comme  la  note  citée  le  donne. 

s)  Voir  la  „3*  Régula". 

'  j  Voir  la  wi."  Régula"  ,  p.  280. 

3<5 
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Ergo   BO   ad  OQ    ut  a  +  b  ad  a,  hoc   est  ut  CHIC  ad  fpat.   ABC. 
4.a  R  e  g  u  1  a. 

Mine  rurfus  invenimus  rationem  cylindri  ex  converfione  I  h  1C  circa  axem 
AC,  ad  Iblidum  ex  (patio  ABC  circa  eundem  axem.  Hœc  enim  ratio  componitur 
denuo  ex  ratione  |      |  IC  ad  fpatium  ABC  et  ex  ratione  QP  ad  QO.  hoceitex 

ratione  a -\-  b  [ad]  a  et  QP  \-bj  [ad]  QO  C-. J  five  -b  -\-a  [ad]  <?,  q  u  a? 

compofita  ratio  erit  eadeni  q  u  se  aa-\--ab-\-    bb   ad    aa ,    hoc  e  ft 

-  22 

0        1  yy 
a  -+-  —b  -\ ad  a.  5.*  Régula,  hoc  efl-,  in  curva  iuperiori  ')  77  ad  32,  in 

parabola  vero  1 5  ad  8. 


Porro  ad  centrum  gravitatis  inveniendum  in  folido  ABC.  Invenienda  cil  pri- 
mum  curva  ejufmodi,  in  qua  ordinatim  applicatse  tefe  habeant  ficut  quadrata 


[Fig-  9-] 


ordinatim    applicatarum   in  curva 
ABC  •). 

DQ  00^,  BQ  x  b\  item  KLoo^, 
LF  oo  n. 

Efto  inventa  fitque  curva  EFG. 
igitur  necefTe  efl:  |  |  HG  ad  fpa- 
tium EFG  eandem  habere  rationem 
quamcylindrusICad  folidum  ABC. 
hoc  efl:  quam  a  +  ib  ad  a  3).  Sed 
1  |  HG  ad  fpatium  EFG  eam  quo- 
que  habet  rationem  quam  a  4-  «  ad  a  (per  reg.  1 .)  4),quandoquidem  hujus  generis 
curva  efl:  EFG.  Igitur  quia  a  +  «  ad  a  ut  a  +  ib  ad  a.  Erit  n  oc  ib.  Unde  curva 
EFG  jam  nota*  eilproprietatis.  plani  autem  EFG  centrum  gr.s  eadem  proportione 
fecare  necefle  efl:  axem  FL,  qua  centrum  gr.  folidi  ABC  axem  BQ.  Sed  FS  efl: 
ad  SL  ut  a  -\-  n  ad  a,  hoc  efl:  ut  a-\-  ib  ad  a.  Ergo  et  BO  ad  OQ  u  t  a  -f-  ib 
ad  a.  Régula  6.ta.  Unde  confiât  efîe  BO  ad  OQ  ut  cylindrus  IC  ad  fol. ABC. 


')  C'est-à-dire  pour  laquelle  ,7  =  4,  £  =  3;  voir  la  deuxième  courbe  de  la  p.  o~4. 

2)  La  méthode  que  Iluygens  va  suivre  apprend  donc  à  réduire  la  détermination  du  centre  de 
gravité  du  solide  de  révolution  ,  décrit  par  un  segment  de  la  courbe  t  = /(•*■)  autour  de  l'axe 
des  abscisses,  à  la  détermination  du  centre  de  gravité  du  segment  correspondant  de  la  courbe 

?  =  [/(*)] '• 

3)  Voir  la  „2.a  Régula" ,  p.  280. 

4)  Voir  la  p.  280. 


APPENDICE  I  À  LA  PIÈCE  N°.  VIII s). 

[1657]. 

Lemma  6). 

[Fig.  1.]  Si    differentia    linearum    FL,  KL    quse   e  f  t 

fr//< l  KF  dividatur  in  partes  quotcunque  œquales 

^  Y  ^  v  k                 1  Punct's  T ,   S,  G  ;  R  a  t  i  o  FL  a  d  LT  r  a  t  i  on  is  FL 

'       '  ad   LT    fœpius  multiplex  erit  quam  linea  FK 

l,Fig.  2.]  linea;  FT  7).  E  ad  e  m  que  ratio  FL  ad  LK  ratio- 

K  g  s  Tt  * _,«-  nis    FL    ad    LS    fsepius  multiplex   quam  linea 

k  y  y  y-f FK    lineae    FS.   Et  rationis    FL    ad   LG,  quam 

'  linea  FK  1  i  n  e  œ  FG  8> 

Sint  enim  inter  FL ,  KL  médise  proportionales  YL ,  XL ,  VL;  totidem  nempe 
quot  funt  puncla  lineam  FK  dividentia.  Ergo  etiam  continue  proportionales 


s)  Dans  cet  Appendice ,  que  nous  avons  emprunté  à  deux  feuilles  détachées ,  on  retrouve ,  dans 

une  rédaction  plus  achevée,  une  partie  des  matières  traitées  dans  la  Pièce  N°.  VIII. 

tf)  Comparez  le  „Lemma"  de  la  p.  274. 

r)  Soit  «le  nombre  des  divisions  du  segment  F K,  on  a  alors,  comme  Iluygens  le  démontrera, 

FL     /FL\" 
dans  les  Jeux  cas  représentés  respectivement  par  les  Fig.  1  et  2,  rT7>(  pp  )  •  Afin  que  les 

raisonnements  qui  suivent,  et  les  conclusions  que  Iluygens  en  tire  dans  le„Theorema"  qui 
suit,  soient  justes,  on  doit  donc  donner  à  la  phrase  précédente  une  interprétation  con- 
forme à  cette  relation.  Toutefois,  dans  le  cas  de  la  Fig.  2,  où  LK  >  FL,  cette  phrase  semble 

F  T        Z'  F  T  \  «  Ff 

plutôt  mener  à  la  relation:  n<r<-(i  iO  '  Pmscluc'le  exige  que  dans  la  relation  =-g  = 

=z\  l  T  )  ''  so't  ^'us  &ra,u'  Que  "•  Nous  croyons,  en  effet,  que  la  phrase  a  été  mal  choisie 
et  qu'elle  est  le  résultat  d'une  inadvertance. 
8)  Soit,  plusgénéralcment,  Pie  point  terminal  de  la/>ic"cdesw  divisions  du  segment  FK, on  aura  alors 

I  K^  \  f  P  )''  '  cest~a"dire,  posant  VL  =  a,  FT  =  £,  dans  le  cas  de  la  Fig.  1  :  (  -  _   ,  j  > 
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[Fig.  I.] 


[Fig.2.] 


erunt,  differentise  F  Y  ,  YX  ,  XV,  VK.  patetquc  proinde 

ratione  FL  ad  LT  minorem  forequam  FL  adLY  ').  At- 

-/-    qui  ratio  FL  ad  LK  toties  mulcipla  eft  rationis  FL  ad  LY 

hl  quoties  linea  FK  multipla  cil  FT.  Ergo  cadcm  ratio  FL  ad 

LK  rationis  FL  ad  LT  fepins  multipla  erit  quani  linea  FK 

lineœFT8)- 
u        Similiter  cura  ratio  FL  ad  LS  minor  fit  ratione  FL  ad 
l     LX.  ratio  autem  FL  ad  LK  toties  multipla  lit  rationis  FL  ad 
LX  quoties  linea  FK  linese  FX.  Erit  ratio  FL  ad  LK 
rationis  FL  ad  LS  faepius  multipla  quam  linea  FK  lineœ  FS. 

Similiterque  oftendetur  rationem  FL  ad  LK  fœpius  multiplicem  eiïe  rationis 
FL  ad  LG  quam  linea  FK  lineae  FG. 


k  ç  s  TT 
1 — « — »  1  < — 


r 


v  x  yt 


Theorema  [I.] 

Si  a  puncto  in  paraboloide  recta  ad  axem  ord  in  at  i  m  appli- 
cetur  et  accipiatur  in  axe,  h  puncto  u  b  i  a  p  p  1  i  c  a  t  a  ci  o  c  c  u  r  r  i  t , 
recta  v  e  r  t  i  c  e  m  verfus;  qus  ad  partem  axis  i  n  t  c  r  c  e  p  t  a  m  i  n  t  e  r 
a  p  p  1  i  c  a  t  a  m  et  v  e  r  t  i  c  e  m  fe  Ce  h  a  b  e  a  t  ut  e  x  p  o  n  e  n  s  p  o  t  e  f  t  a  t  i  s 
quaî  in  ea  paraboloide  confideratur  in  ordinatim  applicatis 
ad  exponentem  poteftatis  quae  confideratur  in  abfciffis  ad 
v  e  r  t  i  c  e  m ,  Recta  q  u  x  d  u  c  i  t  u  r  a  t  e  r  m  i  n  6  linea:  in  axe  a  c  c  e  p  t  ae 
ad  p  u  n  c  t  u  m  in  paraboloide  a  b  i  n  i  t  i  o  f  u  m  t  u  m ,  p  a  r  a  b  o  1  o  i  d  c  m 
in  puncto  i  1 1  o  c  o  n  t  i  n  g  e  t. 


[Fig-  3-] 


vSit  paraboloidis  AB,  cujus  axis  AD,  vertex 
A.  Sitque  ejus  naturaî  ut  quadratoquadrata  ordi- 
natim applicatarum  BD,  IIL,  fint  inter  le  ut  cubi 
abfciiTarum  ad  vertieem  DA  ,  LA  3). 

Dico  fi  fumatur  in  axe  DC  quae  fit  ad  DA  ut  4 
ad  3  (quoniam  nempe  hi  funt  exponentes  qu.qu. 
et  cubi)  et  ducatur  redla  CB ,  eam  tangere  para- 
boloiden  in  B.  Sumto  enim  in  refta  CB  punfto 
quolibet  alio  G ,  oltendemus  id  cadere  extra  para- 
boloiden  AB. 
Sit  GL 4)  recla:  BD  parallela ,  et  occurrat  axi  in 


')  Puisque,  évidemment ,  dans  le  cas  de  la  première  figure  FY  >  FTet  dans  celui  de  la  seconde 
FY  <  FT;  par  conséquent,  pour  les  deux  figures ,  LT  >  LY. 

0  Lisez  |"j;> 

-1)  Huygens  va  donc  choisir  un  cas  particulier  mais  on  verra  facilement  que  la  méthode  de 


(S)" 
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L,  reftae  vero  BF  axi  parallels  in  F,  et  paraboloidi  in  1 1.  Ei  vero  quae  conjungit 
punâa  A  B,  in  K.  Et  compleacur  reftang.  ADBQ,  cujus  latus  AQ  fecet  refta 
CB  in  R. 

Elt  ergo  ne  CD  ad  DA  ica  CB  ad  BR  et  AQ  ad  OR  et  KF  ad  FG  ,  nimirum 
ut  4  ad  3.  Ac  proinde  ratio  FL  ad  LK  faepius  multipla  rationis  FF  ad  LG  quam 
FK  mulcipla  cil  FG  s).  Id  elt,  ratio  FF  ad  LK  major  quam  fefquitertia  rationis 
FF  ad  FG.  Atqni  ratio  FF  five  BI)  ad  LK  five  DA  ad  AFelt  fefquitertia  rationis 
Bl)  feu  FF  ad  FIF  Ergo  ratio  FF  ad  FG  minor  quam  FF  ad  LH.  Ideoque  FG 
major  quam  Fil.  Unde  patet  totam  lineam  CB,  prêter  punéhun  B ,  cadere  extra 
paraboloidem.  quod  erat  dem. 


Theorkma  [II]. 


[Fig-  4-]  <) 


F  a  r  a  b  0 1  o  i  d  i  s  c  u  j  u  fv  i  s  p  o  r- 
t  i  o  ad  t  r  i  a  n  g  u 1 u  m  e  a  n  d  e m 
cum  ipfa  bafin  habentem, 
1  a  t  e  r  a  vero  r  e  c  t  a  s  q  u  a?  p  o  r- 
t  i  o  n  e  m  ad  t  e  r  m  i  n  o  s  b  a  fi  s  c  011- 
t  i  n  g  u  n  t ,  e  a  m  h  a  b  e  t  r  a  t  i  o  n  e  m 
quam  portionis  axis  ad  dimi- 
d  i  a  m  c  o  m  p  o  f i  t  se  ex  e  o  d  e  m  axe 
et  axe  die  t  i  t  r  i  an  g  ul  i. 

Sit  Paraboloidis  portio  recta  ABC, 
cujus  axis  vel  axi  perpendicularis 
refta  BQ  r);  vertex  B;  bafis  AC; 
tangentes  vero  in  terminis  bafis  reftse 


démonstration  s'applique  également  au  cas  plus  général  de  l'énoncé  du  théorème,  pourvu 
seulement  que  les  ordonnées  soient  élevées  à  une  plus  haute  puissance  que  les  abscisses; 
voir  pour  un  exemple  du  cas  contraire,  où  les  raisonnements  ont  besoin  de  quelques  modifi- 
cations faciles  à  apporter,  la  Fig.  4  de  la  p.  276. 

4)  Voir  les  deux  droites  GL  indiquées  dans  la  ligure.  Les  raisonnements  qui  suivent  s'appli- 
quent également  à  toutes  les  deux. 

5)  Consultez  la  note  7  de  la  p.  283. 

6)  À  propos  de  cette  figure  Iluygens  annota  en  marge:, ,11  faut  retrancher  la  moitié  BC". 
Probablement  Iluygens  a-t-il  aperçu  que  dans  le  cas  où  a  est  impair  la  partie  BC  n'appar- 
tient pas  à  la  courber'  =  kx'  (j  =  MO,*=  BO). 

T)  Au  lieu  de  cette  phrase  on  lisait  primitivement:  „cujus  axis  BQ".  Probablement  Iluygens 
a-t-il  remarqué  plus  tard  que  dans  le  cas  où  a  est  impair  et  £pair,  la  ligne  BL  est  le  véritable 
axe  delà  courbe.  Toutefois  il  n'a  pas  apporté  dans  la  suite  les  changements  que  cette  constata- 
tion aurait  dû  entraîner. 
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[Fig.  4.] 6)  AD ,  CD,  convenientes  cum  axe  in  D. 

Dico  portionem  ABQ  c fie  ad  criang. 
ADO,  ut  BQ  ad  femifTemlineaî3eqiia- 
lisduabusDQ,QB  ')• 

Hoc  autem  patebit  fi  oftenderimus 
trilineum  BMAD,  curvâ  BA  et  rectis 
AD,  DB  comprehenfum,  elfe  ad  femi- 

portionem  BAQ,ut-BD  ad  BQ  2). 

Erit  enim,  componendo,  triangulum 

DAQ  ad  femiporrionem  ABQ  ut    DB 

una  cum  BQ  five  ut     DQcum-BQ 

ad  BQ.  et  convertendo. 

Quod  fi  igitur  trilineum  BAD  ad 

femiport.  ABQ  non  efi:  ut  -DB  ad  BQ, 

Ergo  hanc  rationem  habebit  ad  fpatium  quod  vel  majus  erit  vel  minus  femi- 
portione  ABQ.  Habeat  primo  ad  majus,  quod  dicitur  X  3).  Itaquc  cum  fpa- 
tium X  fit  majus  quam  BAQ,  poterit  huic  figura  circumfcribi  ordinatim  ex 
rectangulis  «que  altis  ut  funt  IQ,  PR,  &c.  qua:  fit  minor  fpatio  X.  Factum  id 
intelligatur;  itaque  trilineum  BAD  ad  omnia  ifta  reclangula  majorem  rationem 

habebit  quam  ad  fpatium  X,  hoc  efi:,  quam -DB  ad  BQ.   Ducantur  tangentes 

paraboloidem  ad  punda  T,  M,  H,  in  quibus  latera  di&orum  rectangulorumipfam 
fecant,  nimirum  rccla;  TS,  MF,  HE;  Ergo  hœ  dividunt  BD  in  partes  aequales 
inter  le,  ac  totidem  numéro  quod  funt  in  axe  BQ  latera  dictorum  rectangulorum. 
Et  fingulge  partes  ipfius  BD  ad  fingulas  axis  BQ  eandem  habent  rationem  quam  DB 

ad  BQ.  Triangulum  itaque  BHE  efi;  ad  rerfrang.  LG  ut  -  EB  ad  BG,  hoc  eft,  ut 

-DB  ad  BQ.  Quare  trilineum  BI 1E  ad  idem  rcclang.LG  minorem  rationem  habebit 

quam  -DB  ad  BG  4).  Similiter  fpatium  EIIMF,  quum  fit  minus  triangulo  bafin 
FE  habenti  et  altitudinem  MO,  minorem  rationem  habebit  ad  reftang.NOquam 


*)  Comparez  les  dernières  lignes  de  la  p.  279. 

:)  Comparez  le  §  2  ,  p.  276. 

3)  Voir  la  note  1  de  la  p.  278.  Dans  ce  qui  va  suivre  la  rédaction  plus  primitive  des  pp.  277  et 

278 ,  est  suivie  de  très  près ,  à  l'exception  du  dernier  alinéa ,  où  la  rédaction  est  un  peu  plus 

complète  dans  la  présente  Pièce. 
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-FE  ad  GO,  live  quam     DB  ad  BQ.  Idemque  verum  eft  de  ratione  fpatiorum 

cîecerorum  FMTS,  STAD,  ad  rettang."  PR,  1Q.  Ergo  omnia  pneditta  fpatia 

una  cum  crilineo  BUE,  hoc  eft  trilineum  totum  BAD  ad  omnia  fimul  redtang.3 

circumfcripta  minorem  rationem  habebic  quam    DB  ad  BQ.    Sed  et  majorera 

habere  diftum  fuit,  quod  ell  abfurdiim.  Ergo  trilineum  B AD  ad  femiport.BAQ 

non  habet  majorem  rationem  quam  -BD  ad  DQ  4). 

Jam  ii  fieri  poteit  habeat  minorem,  litque  proinde  fpatium  aliquod  X  minus 

femiportione  BAQ,  ad  quod  fe  habeat  trilineum  BAD  ut     BD  adDQ  5).  Cum 

igitur  fpatium  X  fit  minus  femiportione  BAQ,  poterit  ei  infcribi  figura  ordinatim 

ex  reclangulis  îeque  altis  quse  fit  major  fpatio  X.  Sit  igitur  faétum,  ac  funtoea 
rectangula  MO,  Mil,  TQ.   Ergo  trilineum  BAD  ad  hsec  reclang.3  minorem 

rationem  habebit  quam  ad  fpatium  X,  hoc  eft  minorem  quam  -BD  ad  BQ. 

Ducantur  rurfus  tangentes  curvam  ad  puncla  quibus  anguli  infcriptorum 
r^Jorumipfioccurrunt,  quœ  fint  HE,  MF,TS,  quae  itaque  dividunt  rectam  DBin 
partes aequales,  et  totidem  numéro  quot  funt  in  axe  BQ,  et  fingulœ  partes  DB  ad 
fingulas  BQ  eandem  habent  rationem  quam  DB  ad  BQ.  Singulse  vero  tangentes 
produite  occurrantfibiproximis  in  punftisK,  V,Z.  Itaque  triang.EKF  ad  I     1  ï  10 

majorem  habet  rationem  quam  -FE  ad  GO,  hoc  ell  quam-BD  ad  BQ.  Ac  fimi- 

liter  majorem  habebit  triang.  FVS  adfj^]  MR,  ettriang.SZDàd[^]TQ.  Ergo 
omnia  fimul  triang.  dicta  ad  omnia  infcripta  rectang.a  majorem  habebunt  ratio- 
nem quam  BD  ad  BQ.  Di&is  autem  triangulis  majus  eft  trilineum  BAD,  ergo 
hoc  ad  figuram  ex  |  1  infcriptis  majorem  utique  rationem  habebit  quam  DB 
ad  BQ.  Sed  et  minorem  habere  diétum  fuit,  quod  eft  abfurdum.  Ergo  nec 
minorem  rationem  habet  trilineum  BAD  ad  femiportionem  BAQ  quam  -  BD  ad 
BQ,  nec  majorem.  quare  eandem  habeat  necefle  eft,  quod  erat  déni."1  5). 


*)  Lisez  :BQ. 

5)  On  trouve  encore  sur  la  même  feuille  une  figure  entièrement  analogue  à  la  Fig.6  de  la  p.  279, 
avec  la  remarque:  „Convenit  prscedens  demonftratio  etiam  huic  figurse.  Often- 
demus  autem  utrobique  fimili  ratione  folidum  ex  converfione  spatij  trilinei 
DBA  circà  axem  DB  ad  folidum  ex  converfione  fpatij  BAQ  circa  BQ  efïe  ut 
&DB  ad  BQ"  (voir  la  note  3  de  la  p.  278).  Enfin  on  y  lit  une  annotation  au  crayon  : 
„Addenda  quadratura  I  lyperboloidum"  (voir  l'Appendice  II  qui  suit). 
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xlyi  x>  af +  '133  as.  ikp  -\-qzos.  p  major  q.  QO  co  j-x  ex  régula  tang.  3). 

P  • 

Q0(f  )  [ad]  QA  0)  [ut]  OL  (|)  [ad]  LP  (&) 


2      \2  p  y 


m. 


[Fig.i.] 


—y-x>  aPLO. 
ipq 


\  ssx  y       ' 
(ss)<ia! 


Xl'     1  00 


Çzpqeey 


p-q 


x  00 


1   X  Çss)ia' 


(jipqee)<i 


')  Cet  Appendice,  que  nous  empruntons  à  la  même  feuille  où  se  trouve  la  première  partie  de 
l'Appendice  I,  contient  les  recherches  de  Huygens  sur  la  quadrature  des  hyperboles  de  divers 
degrés.  Nous  l'avons  divisé  en  paragraphes. 

J)  Ce  paragraphe  se  rapporte  au  cas  général  d'une  hyperbole  de  degré  quelconque.  Probable- 
ment Huygens  y  veut  démontrer  que  l'aire  du  triangle  LPO  s'approche  indéfiniment  de 
zéro  lorsque  le  point  de  contact  A  s'éloigne  indéfiniment  vers  le  côté  droit;  c'est-à-dire  il  se 
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.v.vv  30  tfJ;  — >    ûo     a •;  do    Ç H  ) 

2A"V  2 

PLEad  AEOutdad  i  s) 
PLO  ad  AOE  ut  3  ad  1  feu  y  ad  3 
fed  PLO  ad  AQO  ut  9  ad  1 
PLO  ad  AQE  ut  9  ad  4  d) 

fed  PLO  ad  LA  ne  9  ad  4  0 
Ergo  LA  x  AQE  8).  ' 

Dico  PLE  elle  ad  AOL  ut  4  ad  1.  hoc  eft  PLO  ad  AOE  ut  3  ad  1.  hoc  eft 
tanna  Le  do  l-  LO  ,  dico  elTe  0PO  ad  ©PL  ut  PLE  ad  AOE. 


propose  de  faire  voir  qu'on  peut  donner  une  telle  valeur  à  LQ  =  .r ,  que  l'aire  de  ce  triangle 
prend  une  valeur  ee  aussi  petite  qu'on  le  veut.  C'est  du  moins  ce  qui  résulte  immédiatement 

de  la  dernière  formule  de  ce  paragraphe. 

3)  Il  peut  s'agir  ici  d'une  application  de  la  règle  du  Theorema  I  de  la  p.  284  au  cas  analogue  des 
hyperboles  de  divers  degrés,  auquel  cas  le  point  1.  de  la  présente  figure  remplace  le  point  A 
de  la  figure  3  de  la  p.  284;  toutefois  il  résulte  de  la  première  ligne  du  §  2  qui  suit  que  Iluy- 
gens  était  déjà  en  possession  de  la  ,, Régula"  qu'il  communiqua  à  de  Witt  dans  sa  lettre  du 
25  février  16631  voir  la  p.  315  du  T.  IV.  Il  s'agit  donc  plutôt  d'une  application  de  cette 
dernière  „Regula". 

4)  Dans  ce  paragraphe  Huygens  esquisse  une  méthode  qui  conduit  a  la  quadrature  des  hyper- 
boles de  divers  degrés.  Il  se  borne  à  cet  effet  à  la  considération  du  cas/»  =  2  ,  q  —  \. 

5)  Puisque  les  triangles  élémentaires  (comme  PJ?X)  qui  composent  l'aire  de  la  figure  mixti- 
ligne  PAIIXP  sont  a  ceux  (comme  -à"OS)  qui  constituent  l'aire  de  la  figure OAHEO comme 
4  à  1  (PA  étant  égal  à  2  AO),  Huygeus  en  a  pu  conclure  que  ces  figures  elles-mêmes  sont  dans 
ce  même  rapport.  Passant  ensuite  à  la  limite  en  supposant  que  le  point  II  s'éloigne  à  l'infini 
il  en  déduit  que  PLEAP  (où  E  représente  cette  fois  un  point  à  l'infini)  est  à  OAEO  comme 
4  a  1  , et  que,  par  suite,  PLEAP  —  OAEO  (c'est-à-dire  PLO)  est  à  OAEO  comme  3  à  1. 

6)  Puisque  AQE  est  la  somme  de  AOE  et  AQO. 

7)  Voir  l'expression  obtenue  au  §  1  pour  aPLO  ,  dans  laquelle  on  a  ici  s  =  3 ,  p  =  2 ,  q  =  1 . 

8)  La  méthode  est  applicable  au  cas  général ,  auquel  cas  Huygens  aurait  pu  écrire  : 

PLE  ad  AOEutj»*ad$s 

PLO  ad  AOE  vlp'-  —  q*  ad  q"  seu  s*  ad  -^1 

sed  PLO  ad  AQO  ut^ad-^ 

PLO  ad  AQE  ut  s:  ad-2^" 

sed  PLO  ad  LA  uts=ad  zpq 
Ergo  LA  ad  AQE  wtp—q  ad  q\ 

résultat  identique  r  celui  qu'on  obtient  par  l'analyse  moderne. 

Toutefois  la  méthode  suivie  par  Huygens  présuppose  que  faire  AQEA  (E  a  l'infini)  pos- 
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[Fig.i-] 


§3  0- 
PAHN'[ad]  AHEO  [ut]  4  [ad]  1  »)- 

dem.dl"n  pofTe  AEQ  3)  eoufque 
produci  ut  qualibet  data  quanti- 
tate  minus  deficiat  a  magnitudine 
□jLA. 

pofTe  duci  tangentem  NUE,  ut 

fiât  triang.  NEL  dato  quovis  fpatio 

minimo  4).  Intelligatur  quafi  in  infi- 

nitutn  fpatia  aequalia 

OS,  SG,  GE&c.pro- 

gredientur  et  tangen- 

H  tes  a  fingulispunctis. 

/\PSV  m  a  jus  quam 
4IOZ.  fed  AMEXmi- 
nus  quam  4SSR. 

Omnia  trilinea  ut  AST  5)  pofïunt  fieri  minora  dato  quovis  fpatio.  nam  minora 
quam  AoT  fi).  quae  omnia  minora  quam  QJ  AY  7). 

iupp.  xxy  oo  a3. 

dem.dum  xy  tequale  dato  quolibet  minimo  8). 

.   .  ,  ee  a~ 

xy  00  £* minimum  datum.  y 00  —  :  eex  00  a*-  x  00  — 

J  J      x  ee 

ee    eï8  #'9 

x10y9zoa19',  xyzoee;  yzo  —  ;  —  00  v9 duc  in.v10;  xel8  oo#'9  oo#I0y9;  #00   iH. 


sôde  une  valeur  finie  ;  comme  on  le  voit  facilement  en  l'appliquant  au  cas/)  <  q.  Iluygens 
paraît  s'en  être  aperçu,  car  dans  les  deux  paragraphes  qui  suivent,  où  il  prépare  une  démon- 
stration archimédienne ,  il  s'occupe  surtout  de  montrer  la  valeur  finie  des  aires  qui  devaient 
entrer  dans  cette  démonstration  qu'il  ne  semble  jamais  avoir  achevée. 
')  Consultez  sur  la  portée  de  ce  paragraphe  le  dernier  alinéa  de  la  note  précédente. 

2)  Voir  la  première  phrase  de  la  note  5  de  la  p.  289. 

3)  Il  s'agit  de  la  ligure  mixtiligne  AIIEOA. 
'»)  Voir  le  §  i  ,  p.  288. 

s)  T  est  le  point  de  contact  de  la  tangente  VÏS. 

6)  Voir  la  très  petite  lettre  0  à  l'angle  supérieur  du  coté  droit  du  rectangle  AQYo. 
Voir  la  lettre  Y  ,  entre  Q  et  0,qui  indique  un  point  de  la  droite  LE. 


TRAVAUX  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE  1 655  A   l6$Ç.  I(>S_. 


291 


U9)- 

rpat.AEPV  [ad]  EPXH  ut  4  ad  1  10)- 
A  ABC  ootf(AVY)  ") 
trilineum  ECD  00  c  (EYP) 

Al' Cl!  oo£(YIIX) 


[FIg.  2.] 


pocell  demonllrari  a  -f-  c  [ad]  £-f-  c  [ut] 
4[ad]  1  ») 

a  -\-  c  00  4^  +  4c 

0  30  4^  +  3c 

# — 4^  do  3c  Ergocdatur  13). 


3        3 

Theorema  quod  demonftrari  poteft. 

fpatiumEYP  00  -  AjAVYt-^AiYHX. 
3  3 


Huygens  veut  montrer  que  l'aire  du  rectangle  LA  s'approche  indéfiniment  de  zéro  lorsque  le 

point  A  s'éloigne  <ur  la  courbe  vers  le  enté  droit. 
9)  Ce  paragraphe  donne  la  quadrature  du  triligne  ECDGE  et  la  valeur  limite  de  l'aire  comprise 

entre  EH ,  l'asymptote  HQ  et  la  courbe  EDP  prolongée  a  l'infini. 
,0)  Comparez  la  note  5  de  la  p.  289.  On  a  dans  le  cas  général  AEPV:  EPXH  --—  />:  :  q2. 
")  Huygens  veut  indiquer  que  les  relations  qui  suivent  sont  valables  aussi  bien  dans  le  cas  ou  les 

lettres  a,  b  et  c  représentent  respectivement  les  aires  AVY,EYP,YHX  que  dans  le  cas  où 

elles  représentent  les  aires  ABC  ,  ECD  et  FCH. 
I2)  Comparez  la  première  ligne  du  §  3. 
,J)  C'est-à-dire,  puisqu'on  peut  calculer  les  aires  des  triangles  AV  Y  el  Y11X  ,1a  quadrature  du 


292 


TRAVAUX  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE  I  655  X   I  659.   I  657. 


dico  ubicunquc  fumatur  P,  fpatium  EIIQP  eiïe  minus  tertiâ  parte  trian- 
guliAHN. 

Sit  VPX  cangens,  nempe  ut  XQ  fie  fubdupla  ad  QN  ').  Jam  fpatium  EYP  aequa- 

cur-AAVY-^AVXN8).  Sed  fpat.YHQP  eft  minus  quam^VXN  »).  cum 
fîtparshujus  trianguli.  ErgoEYPeft  minus  quam  AVY — YHQP.  ErgoEYP  + 
+  YHQP,  hoc  eft  EHQP  minus  eft  quam  l  AAVY.  Ergo  omninoEHQP  minus 


[Fig.  2.] 


quam  -A'ANH.  Ergo  fp.EHQPeftintra 

finitam     magnitudinem    quantumeunque 
PQ  procul  diftans  ab  N  fumatur. 

At  11  ponatur  fpatium  quoddam  minus 
quam  tertia  pars  A'AHN ,  dico  eoufque 
fumi  poiTe  PQ  ,  ut  fpatium  EHQP  fit 
majus  fpatio  pofito. 

Sitfpat.KLM3)00-AiAHN.Etdetur 

fpat.K  minus  fpatio  KLM.  dico&c. 

dividatur  di-fferentia  in  duo  fpatiaaequa- 
lia  L  et  M.  Et  fumatur  P  tam  procul  ut 

fiât  /\VNX  minus  quam  -fpatij  L4),unde 

4 


triligne  EYP  peut  être  considérée  comme  trouvée.  Or,  puisque  la  méthode  suivie  peut  être 
appliquée  sans  aucune  difficulté  au  cas  général ,  il  en  est  de  même  pour  ce  cas. 
En  effet,  on  trouve  facilement  dans  ce  dernier  cas  : 


tril.EYP 


AVY 


<?- 


YIIX  = 


(/'  !  -  ?)  ! 7 ; (y  1 —yû2x,x;i—pXx1—x!kyylya\ 

2pqQ>—q')(.xay1—y%xt) 


où  je, ,  y,  et  a\  ,  ya  représentent  respectivement  les  coordonnées  des  points  E  et  P. 
')  Comparez  la  première  ligne  du  §  2,  p.  289. 
*)  Lisez  :YHX. 
3)  Lisez  :  K  -)-  E  -)-  M  et  voyez  la  ligure  à  gauche  de  la  ligure  principale. 
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jAVNXminuseritfpatioL.ErgocumEYPH-^AiVNXs)«quatur  ^A'AYV, 

Eric  EVP  +  (patio  L  majus  quam  -J A'AYV.  EU  autem  Ppatiurn  VYHN,omnino 

3 
minus  fpatio  L  vel  M,  quippe  pars  A'VNX.  Ergo  EVP  +  L -f-  M  majus  quam 

-  AYV  +  VYHN,  eoquc  omnino  majus  quam-  AYV-f-  -  VYHN  hoc   eftquam 

3  3  3 

iA'ANH.  Sed  fpat.  K  +  L  +  M  aequatur  -  A'ANH.  Ergo  EYP  majus  cil  fpatio 
3  3 

K.  quod  erac  demonltr.ni  6). 


4)  Comparez  le  §  1 ,  p.  288  et  la  note  2  de  cette  p.  288. 

3)  Lisez  :  YHX;  mais  puisque  YI IX  <  Y XX  .  la  conclusion  qui  suit  n'en  est  pas  moins  valable. 

"')  On  peut  donc  conclure  que  l'aire  EH  PQ  s'approche  indéfiniment,  lorsque  le  point?  s'éloigne 

vers  la  droite,  de  la  valeur  -A  AN  H  (ou,  dans  le  cas  général,  de  la  valeur    ,       :A  AN  H); 
3  /;"    -/7 

valeur  qu'elle  ne  surpasse  jamais.  Or  £  ANI1  =         ,        I      lEN  (d'après  le  §  i,p.  288), 

2pq 

par  suite,  la  limite  de  l'aire  EHPQ  est  c^ale  à  J' r '_  %\      |EN.    En    ajoutant   à   cette 

limite  l'aire  ^]EN  du  triangle  EKII ,  qu'on  obtient  en  abaissant  du  point  E  une  per- 

pendiculaire BK  sur  XQ.on  retrouve  donc  facilement  le  résultat  formulé  dans  la  note  8 
de  la  p.  289. 


IX. 


[1657-1658-] 

[Recherches  de  1657  et  1658  fur  quelques  lignes  courbes.] 

§1  ')• 


[1657]- 

Linea  AGHB  ejus  naturae  uc  GC  fit  ad  HD,  ficut  folid.  ex  quadrato  AC  in 
reétam  C 13  ,  ad  folidum  ex  quadr.  AD  in  DB  :). 


[Fig.i.] 


GCooc:  HDco^:  ABoo#:  AEco-a 

2 

ED  00  CE  do  b 
AC  oo-a  —  b 


qu."1  AC  oo  l  aa—ab  +  bb 
4 


CB 


a  +  b 


m. 


Tta3 aab  -4-  -  abb 

8         2  1 

+  -aab  —  abb  -f  b* 
4 


fol.  AC.q  CB  lai-iaab—±abb  +  b* 

84  2 


')  Ce  paragraphe  est  emprunté  aux  pp.  2 — 5  et  61  du  livret  du  frère  Philips,  que  nous  avons 
mentionné  dans  la  note  4,  p.  2 17  du  T.  XII.  H  uy  gens  s'y  occupe,  à  propos  d'une  lettre  de 
de  Sluse  du  14  août  1657  (voir  la  p.  47  du  T.  II),  delà  quadrature,  du  centre  de  gravité. 
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q.n>AD-  aa  +  ab  +  bb\ 

+  (  ^ 

m. 

DB  la-b 

1 

0a*  -\ — aab-\-    abb 
02  2 

aab  —  abb—b^ 

4 

AD'.BD  V-f  laab--abb-^ 
042 

Jam  fi  GC  duftum  in  □  ap ,  hoc  elr  cap,ût  oo  AC2  in  CB  et  HD  in  □  "1> , 
hoc  cil  dap,  do  AD:  in  DB  :  Eric  ut  c  ad  d  ita 

ûtf3—   aab—Xabb-\-b*  fad]  L*3-f-  ' aab—labb—b* 
04  2  L     J  8  4  2 

^a^^r-nab —  abb—bi 
H  4  2 

-#3 — abb  00  f<7/>  +  ^/> 
4 


aa—bb 


ys  c-\-d 


de  la  tangente  au  contour  et  de  la  forme  générale  de  la  boucle  incluse  entre  les  courbes 
apy=  ±  x\a — #).  On  peut  consulter  sur  les  questions  traitées  dans  ce  paragraphe  et  sur  les 
solutions   que  Hudde  et  van   Ileuraet  en  ont  données  les  pp.  47,52,  58,  62,  73 — 75, 
80,  91 ,  94 — 101  ,  m,  112,  114,  1 15  et  116  du  T.  II. 
2)  Dans  ce  qui  suit  il  s'agit  de  la  quadrature  de  la  boucle  en  question.  Voici, en  notations  modernes, 

la  méthode  suivie  par  Huygens:  SoitAE  =  EI5  =  — a,  CE  =  ED  =  /;.  Si  l'on  considère  sépa- 

rémentles  parties  de  la  moitié  supérieure  de  la  boucle  à  gauche  et  à  droite  de  la  ligne  SE,  il  est 

évident  que  l'aire  de  cette  moitié  est  égale  al"      f\na — ^)~\"/(~  a~\-b)    'M,  où /'(*)  = 


— aa — bb 


Or,  puisque//  -  a — b  J  -\-  I  f  - a-\-b  J  —  ,  la  quadrature  en  quest 

a2  1 

se  réduit  a  !a  quadrature  bien  connue  de  la  demi-parabole  SELS  ,  où  ES  =       ,  ES  =  -a. 

4P  2 


ion 


2(j() 
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[Fig.i.] 


Sic  uc/>ad     a  ita    a  ad       -  30  ES.   Ea  erit 

r        2         2         4  p 

30  2RE.  quoniam  hic       evanefcic.  delcribatur 

P 
parabola  vertice  E  axe  ES,  latere  reélop.  Ea 
cranfibit  pcrangulum  L  |      l1'  AS.  EritqueCKco 

bb     un  r-xT  I  aa      u  i/rv 

00-  .   Eit  autem  LiN  30       — .    Ertro  Kl\    30 

P  4P  b 

-aa—bb 
30-  30  GC  -J-  HD.    Ergo  cocum  fpa- 

2  P 

tium  AGHB  30  dimidiœ  parab.LES.   Ergo  fef- 

qukerrium  AjL^S  five  AfARB  •). 


AC  30  x  :)  ,  CG  30  y.  DAEx  EB  Q<?3)  [ad]  D  AC  x  CB  (axx—x*)  [ut] 

1  l  .- 

RE(^)[ad]CG4     j       4      30v 

/7/7 


I  2JOC         2ATJ 

rf.vjc  — „r3  30    tftfv;  -  30  y 

1     -       a        aa       J 


')  Ce  résultat  fut  communiqué,  avec  la  plupart  des  autres  qui  suivent,  à  de  Sluse  dans  une  lettre 
du  3  septembre  1657;  voiries  p.  50 — 51  du  T. II.  Huygens  les  avait  trouvés  le  jour  même 
où  il  reçut  la  lettre  de  de  Sluse  mentionnée  dans  la  note  1  de  la  p.  294. 

:)  Dans  ce  qui  suit  Huygens  détermine  l'équation  de  la  courbe  AGRHB  dans  le  cas  particulier 

où  ER  =  —a ,  c'est -a-dire ,  où  p=    a. 
5)  Le  résultat  est  exact,  puisque  — —  (  -AB  J   représente  le  moment  de  l'aire  ARDA  par  rap- 
port à  l'axe  BS et      (     AB  J    cette  aire  elle-même;  mais  on  ne  voit  pas  de  quelle  manière  ce 
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[Fig.  2.] 


-[ad]|[ideft]4[ad]5kaBY[ad] 
BM  do  BN 

BY  [ad]  BA  m  2  ad  5 

Y  centr.  grav.  3) 


In  verni  o  tangentis. 

AB  30  a;  AE  30  b-   EF  n  y-  GE  30  *. 
AF^-j»;  BF^-^+3;. 
q.  AF.BF  (abb  —  iaby  -b*  +  %bby)  «)  [ad] 
"  q.AE.EB  (abb-b^  [utGF]  (*--?)  [ad]GE# 

—abby—fax+fay 

%bbx  —  labx  30  £3  —  #££ 

b3  —  #££        2           2 
AT  X)  — tî 7  oo 


3^  —  lab 


a- 


■h 


résultat  a  été  obtenu.  En  effet,  l'inspection  de  la  figure  ferait  supposer  que  les  deux  rec- 
tangles à  droite,  qui  semblent  faire  équilibre  avec  la  boucle  si  l'on  considère  le  plan  de  la 
figure  comme  mobile  autour  de  Taxe  BS,  y  ont  joué  un  certain  rôle; mais  dans  sa  lettreà  de 
Sluse  Iluygens  dit  expressément  (voir  la  p.  51  du  T.  11)  qu'il  s'est  servi  du  théorème  de 
Guldin,  auquel  cas  il  a  dû  déterminer  le  volume  du  solide  de  révolution  formé  par  la  boucle- 
tournant  autour  de  l'axe  SB.  Or,  nous  n'avons  trouvé  cette  cubature  nulle  part  dans  les 
manuscrits  de  Huygens. 
4)  Nous  supprimons  quelques  calculs.  Comme  on  le  voit,  Huygens  néglige  ici,  et  dans  la  suite, 
les  termes  qui  contiennent  y2  et  y3.  En  effet,  avec  cette  simplification,  il  applique  la 
méthode  de  Fermât  décrite  à  la  p.  20  du  T.  XI. 

38 
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[Fig.  3-] 


Sic  ER  do^AE  do  -b  et  ut  BR (*-£&)  [ad] 
RE  (^)  ira  fit  BE  (a-b)  [ad]  EG 


±ab--bb 

2         2 

a— h 

2 


0 


AMoo£;  MHoo;y;  MSoo*;  ABoorf;  AHooH-v;  'QWn  —  b—y 

q.mAHSH  (abb  +  zaby  —  b*  —  3%)2)  [ad]  q.™AM.MB.(^-^)  [ut] 

SH  O—  jô  ad  SM(V) 

3^^ —  labx  oo  #&Z>  —  b3 

ab  —  bb 


x  oo 


3&—  o.a 


Sic  MO  00  iAM.  BO  Q-b—a)  [ad]  OM  (^)  [ut]  BM  (*-*)  [ad]  MS(x) 


ab  —  bb       , 

#00 roo£ 

ia — %b 

ab  —  bb  oo  iab —  ^bb 

ibb  00  ab-  b  00    a  non  delendum  3) 

2  y 

BDoo^4);  SE  oo/>;  SF  oo  x 
[AS'.SB]  1*3  [ad  AD'.DB]  aay—zayy  +y> 

[ut]  ES/>  [ad  CD]  -^£2L  s) 

,U3 


')  La  construction  est  identique  à  celle  indiquée  par  Huygens  dans  sa  lettre  à  de  Sluse;  voir  la 
p.  50  du  T.  11. 

2)  Comparez  la  note  4  de  la  p.  ic,~. 

3)  Par  ce  petit  calcul,  qu'il  avait  biffé  par  mégarde,  Huygens  détermine  la  situation  du 
point  de  contact  E  de  la  tangente  qui  passe  par  le  sommet  A  de  la  boucle.  Si  nous  nous  rap- 
portons ù  la  Fig.  3  ,  il  est  évident  qu'on  doit  avoir  dans  ce  cas  GE  =  AE,  c'est-à-dire  x  =  b. 
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BS  (V)  [ad]  SF  (*)  [ut]  BD  (y)  [ad]  Cl)  (^). 
.vv  00  4/y;  -v  30  4/)  quand [o]  le.  BF  tangit  in  B  6). 


ru/-      -1 -n         ,   .    ab  —  bb  r^-,ibb  —  ±ab-\-iaa 
[BG  30 1  ■)  a  —  b-\  ,   [30]  '  30 

L  J   y  2rf  —  3^  la—y? 

ibb  +  4^v  —  4#£  —  4<ary  +  iaa 
v  —  6£&y  +  1  laby  —  6aay  30  Saby  —  Saay  —  1  ibby  -f-  1 2^^ 

bb  oo  -±tf£ #<? 

3  3 

b  30  —  a  30  A  M  6).  K  punttum  flexus  contrarij 
3 


AD  [Fig.  5]  30  3rt8),AB  do^,CL  oo^/,BEoo  BF  30  b.  [BA  30  BC]  >) 


4)  Dans  ce  qui  va  suivre  Huygens  se  propose  de  déterminer  la  tangente  au  sommet  B  de  la 

boucle. 
;)  C'est-à-dire  en  négligeant  les  termes  contenant}'2  et  y3;  comparez  la  note  4  de  la  p.  i^j. 
6~)  Comparez  toujours  la  p.  50  du  T.  1 1. 

7)  Huygens  va  s'occuper  de  la  détermination  du  point  d'inflexion  qui  existe  évidemment  entre 

les  points  A  et  E.  A  cet  effet  il  calcule  la  distance  BG  (voirie  point  G  au  côté  gauche  de  la 

Fig.  3)  qui  doit  être  un  minimum  dans  le  cas   où  C  coïncide  avec  le  point  d'inflexion. 

Or.  afin  de  trouver  la  valeur  de  AM  =  b  (Fig.  4),  qui  correspond  au  minimum  de  l'expression 

-bb —  i.ab-\-iaa    .,         ...        ,  ,     i      ,    »-.  u     •      .  i  i     .t.  ,.T  , 

— i —        il  emploie  la  méthode  de  Termat  décrite  a  la  p.  19  du  T.  XI.  avec  la 
ia  —  3#         »  r  l      y 

modification  qu'il  y  avait  apportée,  sur  laquelle  on  peut  consulter  le  §  5  de  la  p.  48  du 
Tome  cité;  c'est-à-dire  il  pose  f(£)  =  f(£-f- ;y),  en  omettant  dans  l'équation  qui  en  résulte 
les  termes  de  valeur  finie,  qui  se  détruisent  mutuellement ,  et  de  même  Iestermcs  qui  con- 
tiennent ja  et  y. 

8)  Dans  ce  qui  suit  Huygens  donne  la  quadrature  du  segment  AGKIILCA,  où  la  courbe  ne 
diffère  pas  essentiellement  de  celle  de  la  Fig.  1.  En  effet,  la  proportion  qui  va  suivre  montre 
que  la  courbe  AGKHLD  satisfait  a  la  définition  formulée  dans  les  premières  lignes  du  §  i 
(p.  294).  Afin  d'identifier  entièrement  les  deux  courbes,  il  suffit  de  représenter  la  ligne  AB 
de  la  Fig.  1  par  3*7,  au  lieu  de  a ,  et  de  supposer  d =  4«2:  3/». 

9~)  Le  point  K  est  donc  le  point  d'inflexion  de  la  courbe,  puisqu'on  a  AB  =     AD.  De  même,  le 

o 

point  L  est  le  point  de  la  plus  grande  largeur  de  la  boucle,  puisque  AC  =  -  AD. 


3°° 
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ACq.  CD  (4«s)  [ad]  AEq.  ED  (2*3  +  3aab-b*) 
[ut]  CL  (d)  [ad]  EH 

:        \\  4^3  [ad  AFq.  FD]  Qo.a^  —  ^aab  +  *»)  [ut] 

V*  </  [ad]  FG 

Ergo  Sa*  [ad]  ±a3  [ut]  id  [ad]  d.  Ergo  FG  + 
+  EG  0  00  d.  Ergo  portio  AGHLCA  dd  A  ACE. 


§  2  »)■ 

EBD   [Fig.  7]    eit    hijperbola  /Equalium 

r^       laterum,axis  BC,  BO  arbitraria.  OK  paral- 

lela  et  aequalis  EC.  Curva  KLE  ejus  naturœ 

ut  qu.HE  lit  aequalc  IZD°  HGF.  Slufius  con- 

templandam  propofuit 4). 

BC  00  a;  BOdo£;  coo  1.  tr.  *);    HO,CFx^; 
GF  00  y 

MS  (V  +  a—  y)  [ad]  SG  rV)  [ut]  SG  (x)  [ad] 

SB^f— r^ — ^00  a— y 


-c  -f-  a 


VI 


ce  +  xx  co  3; 7) 


tr  r 


[IIG  30]  b  +  #  —  -c 


+K 


ce  +  XX 


[GFoo]    a  +  Lc-]/lCc  + 

1  A 


ab  -l-ac  +  l-bc-lcc-xx  +  a\/  .   -  b  Y  •  +  c  \/  .  [00]  I — [HGF 
lï  #  +  c  co  £  8)  erit  □  HGF  [00]  aa  +  ac  —  xx  9). 


')  Lisez:  EH. 

2)  Par  cette  figure  Huygens  indique  la  manière  dont  il  pourrait  déterminer  Taire  d'un  segment, 
comme  AFELCA,  limité  par  la  courbe,  une  ordonnée  quelconque  LC  et  l'axe  AC.  En  effet, 
en  supposant  (M5  =  lî  1 1 ,  il  est  facile  de  constater  que  la  somme  de  FG  et  de  EH  est  égale  au 
double  de  K 13  diminué  d'une  quantité  proportionnelle  au  carré  de  151 1.  Par  suite  le  double  de 
Paire  en  question  est  égal  au  rectangle  qui  a  pour  côtés  la  ligne  AC  et  le  double  de  KB,  dimi- 
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§  3  ,0> 


[Fig.  8.] 


25  Sept.  1657. 


Proprietas  curvae  AC,  ut,  fumptâ  AB  ad  arbitrium, 
ere&âque  perpendiculari  BC  quae  curvae  occurrat  in  C; 
Bat  cubus  ex  AB  -f-  cubo  ex  BC  tequalis  folido  ex  AB, 
BC,AG. 

Duchi  AH   ut  Z_IIAG  fit-  refti,  fie  AH  diamecer 

2  ' 

lineie,  ita  ut  omnes  quee  ipfam  ad  angulos  reftos  fecant, 
bifariara  ipfœ  fecentur.  Quaeritur  itaque  hiijufmodi  ordinatim  applicata  EC  quae 
maxima  fit  omnium. 

Si  fumatur  AF  oo  BC,  crit  perp.  FE  viciffim  x>  BA.  Si  itaque  CE  eft  maxima, 
etiam  BF  debebit  efie  maxima;  eft  autem  BF  x>  AB  —  BC. 

nué  d'une  aire  parabolique  indiquée  dans  la  figure.  Cette  dernière  aire  disparaît  clans  le  cas 
de  ia  Fig.  5,  ou  le  point  K  est  le  point  d'inflexion  de  la  courbe. 

C'est  bien  à  cette  invention  que  Huygens  fait  allusion  ,  lorsqu'il  écrit  à  van  Schooten  dans 
une  lettre  du  23  novembre  1657  (p.  91  du  T.  II):  „Cœternm  id  quod  Slusius  submonet  posse 
ostendi  secundum  quam  rationeni  curvs  sua  spatium  dividatur  ab  ea  qua?  axem  bifariam 
dividit,  et  ab  alijs;  adeo  verum  experior,  ut  in  universum,  qualitercunque sectum fuerit 
spatium  curvas  suce  à  recta  linea ,  partium  inter  se  ratio  exbiberi  queat". 

3)  Ce  paragraphe  est  emprunté  à  la  p.  1 1  Ju  livret  de  Philips.  Huygens  y  considère  une  courbe 
qui  lui  avait  été  proposée  par  deSluse;  voir  les  pp.  52,  55 ,  57  ,  66,  69,  70,  79,  88  et  04 
du  T.  II,  où  l'on  trouve  des  renseignements  sur  l'origine  de  cette  courbe  que  de  Sluse  avait 
rencontrée  chez  les  anciens. 

4)  Voir  sa  lettre  du  4  septembre  1657  ,  p.  52  du  T.  II. 

5)  Il  s'agit  de  la  ligne  MB  de  la  figure,  M  étant  le  sommet  de  l'autre  branche  de  l'hyper- 
bole EBD. 

fi)  D'après  une  propriété  bien  connue  de  l'hyperbole  équilatère. 

7)  Nous  supprimons  quelques  calculs. 

8)  Huygens  procède  ici  à  la  considération  du  cas  particulier  à  propos  duquel  il  écrivit  a  de 
Sluse,  le  7  septembre  1657  (p.  55  du  T.  Il):  „In  contemplatione Unes  curvae  quant  anti- 
quis  notam  fuisse  asseris  frustra  aliquantum  teinporis  insumpsi ,  neque  adhuc  ullam  insignein 
ejus  proprietatem  deprehendere  potui,  nisi  quod  uno  casu  in  circulum  perfectura  evadit". 

9)  On  trouve  encore  à  la  p.  13  du  livret  de  Philips  une  épure  très  précise  du  cas  du  cercle 
Ça  -)-  c  =  b~)  et  quelques  petits  calculs  inachevés. 

,0)  Il  s'agit  dans  ce  paragraphe,  emprunté  aux  p.  26 — 27  du  livret  de  Philips,  de  la  détermi- 
nation de  la  plus  grande  largeur  de  la  boucle  qui  appartient  au  folimn  de  Descartes.  Sans 
doute  cette  recherche  fut  entreprise  à  propos  de  la  lecture  des  „Exercitationum  mathemati- 
carum  Libri  quinque"de  van  Schooten  (voir  les  pp.  50  et  52  du  présent  Tome)  qui  venaient 
de  paraître.  En  effet,  aux  pp.  493  et  497 — 499  de  cet  ouvrage  van  Schooten  a  reproduit  la 
solution  de  Iluddedu  même  problème.  Hudde  y  emploie  sa  méthode  pour  trouver  les  maxima 
et  miiiima;  méthode  qu'il  n'exposa  que  deux  années  plus  tard  dans  la  seconde  édition  de  la 
„Geometria  Renati  Descartes  opéra  Fr.  a  Schooten"  (voir  la  note  5,  p.  360  du  T.  II).  Par  con- 
séquent, Huygens  vérifie  ici  a  l'aide  de  la  méthode  de  Fermât  le  résultat  obtenu  pur  Hudde. 


3°- 
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AG  oo  n  cil  data,  x3  -\-  $xyy  +  zyyx  -f  y"3  cub.AB 

x3 —  S^xy  -\-  2yyx  —  y'J  cub.BC  oo  AF 

2X3  +  6yyx  00  nxx  —  nyy  iolid.AB,  BC  ,  AG. 


nxx  —  ix 3  ,N)       nxx  +  inzx  —  2X3  —  6xxz 

'    -yï    = —  ' 


00 


x  00  x+z 


^°°   "6FHHS  6x  +  6z  +  n 

[Fig.  8.]  6»xxz  —  1 2X3z  00  1 2//xxz  —  36x32  +  2«tfzx  —  6nxxz 


1 2xx  00  mt 


x  00  1/     —  wz  00  -  1/     -«« 2) 


»xx  —  2X3       inxz  —  6xxz  3) 
6x  +  »  62 

6«xx2—  1 2x3z  00  1 2HXXZ —  %6x3z  -f-  2««X2  —  6/;xxz 

—  6xx  00  —  1 8xx  +  //« 

1 2  xx  00  «« 


[Fig.  9-] 


<- 


§  4  4)- 


2*  [ad]  v  [ut]  y  [ad]  fa  CM 


20 

xx  [MG; 


t 


j     [  C  M  *  +  MG*  00]  -2-  -F  xx  00  3-v  [CG 2  00  IE2] 
314  00  \aayy  —  \aaxx 


')  Dès  ce  moment  il  ne  s'agit  plus  que  de  déterminer  la  valeur  de  *  qui  correspond  à  la  valeur 

À  cet  effet  Huygens  applique  la  méthode  que  nous 


maxima   de  la  fraction 


11  x- 


2.VJ 


6x-\-n 
avons  mentionnée  dans  la  note  7  de  la  p.  299. 

-)  Le  résultat  s'accorde  avec  celui  obtenu  par  Hudde,  qui  trouve  K    -.un  pour  la  distance  du 

point  A  au  point  où  l'axe  Ail  de  la  boucle  est  coupé  par  la  droite  EC.  Ajoutons  que  Des- 
cartes et  Fermât  se  sont  occupés  en  1638  du  même  problème;  mais  leur  correspondance  sur 
ce  sujet  avec  Mcrscnue  n'était  encore  accessible  ni  à  Hudde  ni  à  Huygens,  puisque  la  lettre 
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1658. 


aa 


Curva  ACB  ejus  nature  ut  pofîca  AB  oo  a.  AD  x»^.  DC  do#,  fiât  ay*  —y*  oo 

do/7^7.vt,-  ;  — -^oo.v.v.  liane  Slufius  dicebat  ad  circumfcripcum  r~~~jBG  licut 

circulus  ad  quadratum  circumfcriptum  6).  Quod 
falfum  effe  docebimus. 

Sit  AB  pàrtium  10.  AE  (îve  GF  6  et  ducatur 
AT.  Ergo  trapezium  AFHB  ad  r_~"~jBG  ut  7  ad 
10  quœ  multo  minor  eil  ratio  quam  circuli  ad 
circumfcr.  quadratum  7).  Atqui  crapezio  AFHB 
adhuc  minus  ollendemus  e(Te  fpatium  à  curva 
AOCB  comprehenfum  8).  Ergo  hujus  fpatij  ad 
Q]BG  multo  minor  erit  ratio  quam  circuli  ad  cir- 
cumfcr. quadratum. 


qui  contient  la  solution  de  Descartes  (voiries  p.  313 — 317  du  T.  II  de  l'édition  d'Adam  et 
Tannery  des  „Œuvres  de  Descartes"),  ne  parut  qu'en  1667  dans  le  troisième  volume  de 
l'édition  de  Clerselier  des  „Lettres  de  Descartes";  tandis  que  la  solution  de  Fermât,  où  une 
faute  de  calcul  s'est  glissée,  ne  fut  publiée  qu'en  1894,  PP«  l$9 — '71  et  174-175  du  T.  II 
de  l'édition  de  Tannery  et  Henry  des  „Œuvres  de  Fermât". 

3)  Consultez  sur  cette  nouvelle  modification  de  la  méthode  de  Fermât  la  note  3  de  la  p.  ~6 
du  T.  XII. 

4)  Déduction  de  l'équation  de  la  „parabola  virtualis"  de  Gregorius  à  St.  Vincentio,  dont  on 
trouve  la  description  à  la  p.  842  de  l'„Opus  Gcometricum"  cité  dans  la  note  6  de  la  p.  53  du 
T.  I.  C'était  de  Sluse  qui  avait  dirigé  l'attention  de  Huygenssur  cette  courbe  dans  sa  lettre 
du  4 septembre  1657,  p.  52  du  T.  II.  Le  12  octobre  Iluygens lui  répondit  (p.  67  du  T.  II) 
qu'il  n'avait  pu  deviner  ce  que  de  Sluse  avait  trouvé  de  remarquable  à  propos  de  cette 
courbe;  après  quoi  de  Sluse  l'avertit  (p.  70  du  T.  II)  qu'il  en  avait  découvert  la  quadra- 
ture, et  que  l'aire  de  la  demi-boucle  CLIA  est  égale  aux  deux  troisièmes  du  rectangle  cir- 
conscrit (ce  qui  est  exact).  Enfin,  dans  sa  lettre  du  7  décembre  1657  (p.  94  du  T.  II), 
Huygens  complimenta  de  Sluse  sur  ce  résultat  et  promit  d'essayer  s'il  pourrait  y  arriver  a  son 
tour.  Ajoutons  que  nous  n'avons  rien  trouvé  sur  cette  quadrature  dans  les  Manuscrits  de 
Huygens. 

5)  Dans  ce  paragraphe,  emprunté  à  une  feuille  détachée,  Huygens  s'occupe  à  propos  de  sa  cor- 
respondance avec  de  Sluse  de  la  quadrature  de  la  boucle  formée  par  la  courbe  a^x*  = 
=  ajï—y*. 

6)  Voir,  a  la  p.  135  du  T.  II,  la  lettre  du  19  février  1658  de  deSluseà  Huygens.  On  peut 
encore  consulter  sur  cette  question  les  pp.  122,  124,  132,  134,  140,  144  et  149 — 150 
du  T.  II  et  surtout  les  p.  150 — 151  et  154  de  ce  Tome,  où  l'on  trouve  expliquée  la  véritable 
pensée  de  de  Sluse  qu'il  avait  mal  exprimée  dans  sa  lettre  du  1 9  février. 

7)  Puisqu'on  a  n  :  4  =  7  :  8,91. . . 

8)  Comparez  la  note  3  de  la  p.  304. 


3°  4 
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y1  _3L4 

a      aa 


a       aa   J         '  d  J        v  '  4        *         b 


AD  oo  -  AB  lie  DC  maxima  altitudo 
4 

81  1  /  27  3   . 

— -^^  00  a-.v:  I  /    —t-r-aa  00  ^  1/  q#tf  00 

56  r         256  IO  '      J 


""7 

"•  aa- 
64  2 


00  x  [00]  DC. 
qu.AZ  (^j)  [ad]  qu.ZO  ( -•?■ -■■  —  -    J  [ut]  ##  [ad]  ay  —  yy;  non  minor  quam 
4  ad  1  »). 

*U'[^](Ê)*dqU'[m](ïïÙ   [ut]   9'16    [3d]   ^o;  minor  quam 
4  ad  1  3). 


[Fig.n.] 
AA 


ay3 — y*  3°  xA  nac  linea  circa  axem  KL  cir- 

y\/  ay — yy  00  xx     cumvoluta  dicit  folidum  ab  ea 

genitum    cfle   ad   cylindrum  à 

1     |°  LO  in  eadem  circulatione  faéhvm ,  uc  circulus 

ad  circumfcr.  quadratum  4). 


')  Huygens  se  propose  ici  de  déterminer  la  valeur  de  y  qui  correspond  au  maximum  de  l'expres- 

sion- — .  Il  applique  à  cet  effet  une  méthode  publiée  en  1659  par  Iludde  (p.  510  de  la 

seconde  édition  de  la  „Geometria  à  llenato  Descartes"  de  van  Schooten)  dans  son  „Epistola 
secunda  de  maximis  et  minirais".  Toutefois  cette  méthode  avait  déjà  été  trouvée  aupara- 
vant par  Iluygens,  comme  il  l'assure  dans  sa  lettre  à  Wallis,  du  9  juin  1659,  p.  417  du  T.  11. 

2)  Puisque  la  valeur  maxima  de  ay  —  37  est  égale  à  -a2. 

4 
20      EF 

3)  On  a  donc  toujours  .,  <  /,. ,  d'où  il  suit  que  le  point  O ,  qui  décrit  la  boucle,  se  trouve 

partout  en  dessous  de  la  ligne  AF. 

4)  Voir  toujours  la  p.  1 35  du  T  II. 

s)  Sur  ce  point  Iluygens  et  de  Sluse  sont  d'accord  ;  voir  les  pp.  149  et  151  du  T.  IL. 
6)  Ce  résultat  fut  communiqué  à  de  Sluse  dans  une  lettre  du  22  mars  1658;  voir  la  p.  154 
du  T.  II. 
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[Fig.  12.] 


ayt—y* os  aaxx       llujus  curvae  fpacium  ad  [     iBG 

vj     ay — yyosax   eft  uc  folidum  prsecedens  adcylin- 

drum.   (quod  et  Slufium  puto  vo- 

luifle)  s).  Ergo  oc  fpacium  hoc  cric  ad  1      1  BG  ut  circu- 

lus  ad  circumfcr.  quadratum  quod  falfum  eft. 

Sed   defcripto   fuper   AB    femicirculo  [Fig.   13]: 
invenio  hune  duplum  elle  i'patij  ACBA  6). 

Eft  enim  AFq.  ad  F  lui.  uc  -y  y  ad  xx  Hve*  —  J 

1  '       JJ  a      aa 

hoc  eft  ut  aa  ad  ay—yy,  du  élis  omnibus  in  #0  :  hoc 
eft  uc  qu.AB  ad  qu.FK.  Ergo  AF  adFEutABad 
FK.  Sic  BD  00  AF.  Ergo  eadem  racionc  AD  ad  DC 
uc  AB  ad  DH  (eu  FK.  Quare  componendo  cric  AF  -f- 
+  AD  ad  FE  -f  DC  uc  AB  ad  FK.  Sed  eft  AF  + 
+  AD  oo  AB,quiaAFooDB. 

Ergo,  AB  ad  FE  -f  DC  ut  AB  ad  FK.  Quamob- 

rem   eric  FE  +  DC  00  FK.    Unde   colligo  fpatium  totum  AECB  efïe  00  qua- 

dranti  GSKA. 


[Fig-  hO  Si  ")  AP  m  PB  fie  PO  oo  -AB.  Ec  AOQ   tan- 

gens  in  O  8).  GQ  00  2GA.  AK  00  3AB;  KM  00 

^/^o  [AB]. 
Ergo  qu.GR  00  A^AQ.  Ergo  nBG  ad  crapez.AQNB  five  CZJRN  uc  AB 

ad  BR  hoc  eft  ut  1  ad  1  —  1/     -~quam  proportionem  dico  majorem  quam  qua- 

drati  ad  cire,  inferiptum.  eft  enim  major  quam  1  ad  1  — ^hoceftqunm  i6ad  1  1, 
quae  major  quam  15  ad  11  9). 


")  Dans  ce  qui  suit  Huygens  cherche  pour  Taire  AOMBA  une  limite  supérieure  plus  rappro- 
chée que  celle  qu'il  avait  trouvée  a  l'aide  de  la  Fig.  10.  À  cet  effet  il  se  sert  de  la  tangente 
menée  du  point  A  à  la  courbe  AOM  B. 

;,On  trouve,  en  effet,  que  la  tangente  en  O  passe  par  le  point  A. 

9)  On  retrouve  ce  calcul  dans  la  lettre  a  de  Sluse  du  12  mars  1658  (p.  149— 150 du  T.  II)  où 
Huygens  ajoute:  „Atqui  circulus  ad  circumscriptum  quadratum  majorem  habet  quam  1 1  ad 
15,  ac  ferèeamquam  11  ad  14". 

39 
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Ornais  conchoidis  fpacium  infinies;  eltmagnitudinis.  Ollen- 
ditur  per  afymptotos  hypcrbolae  2). 


S  p  hœrse  et  fpi  rx  3). 


[Fig  16.] 


^yDE  ♦)  [ad]  AAK  ut  sDB  [ad] 
KM  s)  h.  e.  ut  2BA  [ad]  HA  vel  EO. 
h.  e.  ut  BA  ad  FG  6). 

/JZ7DE  in  FG  oo  AAK  in  AB. 

omnia  /  73  DE  in  FG  hoc  eil  folida 
ex  converfione  /  7orum  DE  oo  folido 
quod  fie  circa  axem  AB  à  quadranec  ABP 
fnfpenfo  fecundiim  centrum  gravitatis 
futE  in  P  7).  Undc  duplo  utrinfque  sumto, 
fit  folidum  à  tota  conchoide  praeter  fphse- 
ram  in  ipfo  contentam  quèe  fit  à  AisRMN 
oequale  femifpirœ,  quao  fit  converfione 
femicirculi  ADQ  circa  axem  AB.  Ergo 
totuni  omnino  folidum  conchoidis  infi- 
nitum  îequale  fphaerae  BS  etdimidiae  fpiiîe 
à  femicirculo  BPS  8). 


')Ce  paragraphe,  emprunté  à  une  feuille  détachée  et  à  la  p.  39  du  Manuscrit  A  ,  traite  de  la 
quadrature  de  la  conchoïde  et  de  la  cubature  du  solide  de  révolution  autour  de  son 
asymptote. 

2)  Voir  la  figure  à  coté  où  nous  avons  ajouté  quelques  lettres,  celle  de  llnygens  n'en  ayant 
point.  Soit  donc  A  le  pôle  delà  conchoïde,  AC  son  axe,I  le  point  à  l'infini  de  l'asymptote 
BF;  évidemment  on  peut  placer  la  seconde  asymptote  OD  de  l'hyperbole  en  sorte  que 
AD=EF  <  FG  =BC.  Mais  alors,  si  l'on  fait  tourner  le  rayon  vecteur  AC.  autour  du  pôle, 
tous  les  éléments  qui  constituent  l'aire  hyperbolique  EIF  sont  pltrs  petits  que  les  éléments 
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[Fig-  170 


DE»)   [ad]   AAK  ut  2 VA  ad  Ail  vel 
ad  EO. 

ZZ7DE  in  FG  00  AAK  in  AV.  I  linc  folidum 
totum  conchoidis  sequale  fphaerœ  BS  4  femifpirae 
h  femicirculo  BKS  ,  circa  axem  VI)  10). 


correspondants  de  l'aire  FIG.  Or,  Huygens  savait  que  l'aire  de  la  figure  comprise  entre 
l'hyperbole  et  ses  asymptotes  est  de  grandeur  infinie;  il  en  est  donc  de  même  de  l'aire  FIG. 
Ce  résultat  fut  communiqué  à  de  Sluse  dans  une  lettre  du  5  avril  1658,  p.  164 du  T.  II, 
et  à  Wallis  le  6  septembre  HÏ58  (p.  212  du  T.  II.)  Comparez  la  dernière  partie  de  ce  para- 
graphe (p.  308 — 309),  où  l'on  trouvera  une  démonstration  encore  plus  élégante  du  même 
théorème. 
-1)  Dans  la  Correspondance  de  Huygens  et  de  Sluse  le  mot  „spira"  signifie  une  surface  ou  un 
solide  de  révolution  quelconque. 

4)  Il  s'agit  ici  de  trouver  le  volume  du  solide  engendré  par  la  révolution  de  la  conchoïde 
NMEC  autour  de  l'asymptote  OB  dans  le  cas  où  AB  =  BC  =  DE. 

5)  La  base  RM  du  parallélogramme  RMEI)  et  celle  AK  =  AB  =  BC  =  DE  du  triangle 
peuvent  être  considérées  comme  égales;  par  suite, leurs  aires  sont  dans  le  rapport  du  double 
de  la  hauteur  du  parallélogramme  à  celle  du  triangle;  rapport  qu'on  peut  remplacer  par  celui 
de2ADà  AK.oude  =  BDàKII. 

s)  F  est  le  centre  de  gravité  du  parallélogramme  RMED,  qu'on  peut  considérer  dans  cette 
recherche  comme  situé  sur  la  droite  ADE. 

7)  Huygens  veut  dire  que  le  volume  total  engendré  par  la  révolution  des  parallélogrammes  en 
question  autour  de  l'asymptote  OB  est  égal  au  volume  d'un  solide  engendré  par  la  révolution 
autour  de  l'axe  AB  d'une  figure  plane  dont  l'aire  est  égale  à  celle  du  quart  de  cercle  B A  PB  el 
dont  le  centre  de  gravité  se  trouve  à  la  distance  AP  =  AB  de  cet  axe. 

8)  C'est-à-dire  autour  de  l'asymptote  OB;  posant  AB  =  BC  =  rf,  on  trouve  donc  pour  le 

volume  du  solide  —  a^n  4-  «37i2. 
3        T 
v)  Huygens  applique  la  même  méthode  au  cas  où  la  distance  A  V  du  pôle  de  la  conchoïde  à  son 
asymptote  n'est  pas  égale  à  la  longueur  constante  VC  =  DE. 

IO)  Posant  AV  =  a,  VC  =  /,  on  trouve  donc  --Pn-\-  al2n*.  Ajoutons  que  Huygens  fait  allusion 

à  ce  résultat  lorsqu'il  écrit  à  de  Sluse  dans  sa  lettre  du  5  avril  1658  que  les  solides  de  révo- 
lution de  la  conchoïde  et  de  l'hyperbole  autour  de  leurs  asymptotes  n'excèdent  pas  une  cer- 
taine grandeur  (voir  la  p.  1 64  du  T.  1 1). 
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[Fig.18.] 


Si  A  polus  conchoidis  et  CV  ad  VA  ne  -  circumfer.32  CYX  ad 
CV  ')  fiet  folidum  conchoidis  duplum  fphœraî  CX  inferiptae. 


[Fig.  19.] 


AC  eft  altéra  Conchoides  in  qna  femper 
CD  oo  AB.  CI  I  ad  1 1 A  ut  GF  ad  FA ,  feu  I1B. 
nam  FA  oo  HB  quia  AG  oo  CD.  unde  qnoqne 
IIA  00  FK.  Ergo  CJ  Cil  in  IIB  oo  □  FG 
in  FK  ,  fiunt  enim  ejufdem  latitndinis  haîc  rec- 
tangula  2).  Ergo  folidum  infinitnm  conchoidis 
circa  BD  sequalc  folido  qnod  fit  aquadrante 
ALK  circa  axem  KE.  five  BAL  circa  BD. 

Vel  fi  Conchois  ad  alteram  partem  quoque 
deferibatur,  erit  totum  folidum  squale  ci  qnod 
fit  a  femicirculo  LBT  circa  axem  BD  3).  Hoc 
autem  fphaerae  intégra;  additnm  squatur  annnlo 
dimidio,  qui  fît  a  femicirculo  BLK  circa 
axem  BD. 


AC  [Fig.  20]  4)  conchoides.  D  polus.  EF 
régula. 

B  punfhun  in  Conchoide.  BDI I  linea.  DH  oo 
00EA.  IIKparall.  DA. 

BG  eft  curva  ejufmodi  ut  femper  MG  oo 
00  DN. 

Eam  dico  efTc  hyperbolam  per  punftum  B 


')0n  a  donc,  /:  a  =     In  :  /:  c'est-à-dire  a  =  —I. 

4  3" 

2)  Farce  que,  en  efTct ,  lorsque  les  points  F  et  II  se  déplacent,  on  a  à  chaque  instant  KF  =  AH. 

')  Puisque  la  distance  du  centre  de  gravité  du  demi-cercle  LBT  àFaxeRD  est  égale  à  (  1  —       y 
(où  /  =  AB) ,  on  a  donc  pour  le  volume  en  question  (  n —     Jn/'. 
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[Fig.  20.] 


defcriptam  ad  afymptocos  PF,  PQ.  fumptâ 
videlicet  EP  30  DK,  oc  dudtâ  PQ  parai  1.  DA. 

Hanc  hyperbolam  apparet  a  B  verfus  G 
totam  cadere  intra  conchoidem.  Sed  Hyper- 
bolam inter  et  afympcoton  infinitae  magnitu- 
dinis  fpatium  interjicicur.  Ergo  et  Conchoidis 
fpatium  infinitum  erit. 

Quod  BG  fie  hvperb.  hinc  confiât.  Quia 
MG  30  DN  vel  DR,  cric  RG  00  MD;  et 
GL  co  [ME.  hem  MF  00  DK.  Scd  ut  MF 
(h.e.DK)  ad  FG,  ita  GL  (five  ME)  ad  ED. 
ErgoLZ]  DK,DE  00  nFG,GL.  idque  fem- 
per.  ergo  BG  e(t  hijpcrb. 


18  Mart.  1658. 
[Fig.  21.] 


§75> 


AIGD  eft  Ciflbides.  Ergo  AC  00  DE  ;  AK  30  GF; 
Ac  30  de.  &c. 

trapezij  DEFH  eadem  eft  alticudo  ac  A1'  CVA  tf) 
unde  illud  crap.  ad  hoc  A-"1  ut  EF+  DM  ad  CV.  hoc 
eft  ut  EB  +  DO  ad  CQ,  hoc  eft  ut  BA  +  AO  ad 
AQ;  five  ut  AB  +  BQ  ad  QA.  hoceft  utqu.AB  + 
+  qu.BC  ad  qu.CA.  hoc  eft  ut  ABML  -f-  ABCK 


4)  Ce  nouvel  arrangement  de  la  démonstration  indiquée  par 
la  Fig.  15  (p.  306)  doit  dater  de  l'un  des  derniers  mois 
de  l'année  1658,  comme  cela  résulte  de  la  place  qu'il  oc- 
cupe (p.  39  du  Manuscrit  A).  11  nous  semble  probable  qu'il 
fut  rédigé  à  l'occasion  de  la  correspondance  de  Huygens 
avec  Wallis.  Ce  qu'on  lit  dans  la  lettre  à  Wallis  du  6  sep- 
tembre 1658  (p.  212  du  T.  II):  „non  videris  animadver- 
tisse  spatium  infinitum  conchoidis  etiam  magnitudine  infi- 
nitum esse  quod  ego  aliquando  me  demonstrasse  memini", 
doit  se  rapporter  à  la  remarque  qui  accompagne  la  Fig.  15  ; 
mais  Huygens  aura  alors  senti  le  besoin  de  vérifier  la  justesse  de  cette  remarque  et  d'en 
rédiger  une  démonstration  formelle. 
s)  Ce  paragraphe,  emprunté  à  quelques  feuilles  détachées,  traite  de  la  quadrature  de  la  cissoïde. 
a)Le  point  V  est  situé  sur  la  droite  CQ,  par  suite  la  hauteur. du  triangle  ACV  est  AQ,  qui  est 
égale  à  OB,  hauteur  du  trapèze ,  puisque  AC  =  DE. 


3io 
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[Fig.ai.] 


ad  AACK,  five  CVA.  Ergo  hinc  fequitur  AHML  + 
+  ABCK  aequari  trapez.0  DEFH.  Et  hoc  fem- 
per:  unde  colligo  fpatium  infinitum  à  curva  AIH  et 
réélis  AB,  BI^  comprehenfum  aequari  quadranti 
BAMR  +  femicirculo  AIB  hoc  eft  triplo  femicir- 
culo  AIB. 

Item  partem  quamlibet  abfciflam  recta  ex  A  educta, 
velut  AIDEBA  aequalem  effe  feftori  BMR  +  feg- 
mento  BkC.  hoc  eft  triplo  fegmento  CkB  -f-  duplo 
A°CBS  0  hoc  eft  A°  cujus  bafis  oo  3  arcus  CB— CQ , 
altitudo  radius  SB.  arcus  au  te  m  BkC  femper  duplus 
eft  MR  2).  unde  data  arcus  BkC  longitudine ,  dabitur 
quadratura  difta;  partis  AIDEBA. 


[Fig.  22.J 


Dato  quadrato  vel  circulo  œquali  fpatio  ABCX 
[Fig.  22]  dabitur  quadratura  circuli. 
Poteft  circulus  inveniri  qui  unà  cum  fpatio  ABCX 
aequatur  quadrato  dato. 

ABCEDoo  femicirc.  APCMD  + 

+  «3) 

commune  auferatur  ABCMD 
CMDE  oo  ABCP  +  AFCP  («) 
CMDE  +  n  hoc  eft  qu.AC  00 

oo  ABCP  +  2» 

auferatur  utrinque  in 

APCB  00  2APCX.  add.  utrique 

APCX 
ABCX  00  3APCX 
femicirc.  ACD  +  fpatio  ABCPA 

aequatur    CZ\  AXLD  4)    circum- 

feripto.   five  quadrato  circulo  AD 

inferipto. 


sera  représenté  par  im  -\-  2»  et  l'espace  AIDEBA.'par  im  -j-  3» 


")  Écrivons  m  pour  l'aire  du  triangle 
CSB  =  CSA  et  n  pour  celle  du  segment 
CkB,  alors  le  secteur  MBR  dont  l'aire 
estledouble  de  celledusecteurCSBkC 
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Spatium  infînitum  ABCIUIQD  eft  triplum  femicirculi  ACD. 
Sempcr   fpatium   ABCHD   cil   triplum   fegmenti   DZlM.  nanti  /\J^I^  3° 
oo  DZA  00  aDZS  s). 


Ollendendum  6)  eit  fpatium  AVLEFBA  [Fig.  23] 
cequari  feftori  BNT  -+-  fegmento  CXB. 

Primo  fpatium  minus  dicatur,  fitque  excefT.  fi.  Eric 
figura  infcripta  ElILab&c.  mulco  minor.  trapezium 
EFGII  aequale  oftendkur  Alis  BCM  -f  BNO  *). 
Ejuimodi  igitur  figura  infcribatur,  ut  fiant  omnia 
fimul  frulta  qualia  CPA1  et  NRO  minora  exce (Tu  fi 
quo  fpatium  AVLEFBA  fuperari  dicitur  a  feétore 
BNT  -f-  fcgmento  CXB  (hoc  fieripoiïeoftendatur). 

Sed  haec  fruita  omnia  trapezijs  addita,sequantur 
feétori  BNT  -|-  fegm.  CXB.  Ergo  trapezia  una  cum 
priori  exceiïu  fi  majora  erunt  feclore  BNT  -)-  fegm. 
CXB.  Undc  trapezia  majora  ipfo  fpatio  cui  infcripta 
finit  quod  abfurdum. 

Si  fpatium  majus  eiïe  dicatur,  erit  figura  circum- 
fcripta  FKLdb&c.  multo  major.  Jani  trapezium  KG 
aequale  oftenditur  Alis  BPQ  -f  BRS. 


*)  C'est-à-dire  en  degrés,  leurs  longitudes  étant  égales. 

?)  Puisqu'on  a  ici,  les  segments  APC  et  CMD  étant  égaux,  APCMD  =  im  -f-  2«. 

4)  Puisque  APCBA  =  zAPCXA.  On  a  donc  CZ)AXLD  =  semicirc.  APCMD  -f-ARCXA  , 

d'où  il  s'ensuit  que  si  l'on  saurait  carrer  l'espace  A  BCX,  ou  bien  construire  un  cercle  égal 
à  cet  espace,  on  aurait  trouvé  la  quadrature  du  cercle. 

5)  On  a  trouvé  ABCH0DA  =  2«; -|- 3;; ;  mais  DHO  =  AZD  =  2;;;;  par  suite,  ABCHD  =  3»;  = 
3segm.  DZM. 

6)  Dans  ce  qui  suit  Huygens  prépare  une  démonstration  plus  archimédienne  du  résultat  qu'il 
vient  d'obtenir.  Ajoutons  qu'on  trouve  encore  sur  une  des  feuilles  dont  nous  empruntons  le 
présent  paragraphe  une  autre  rédaction  plus  détaillée  d'une  démonstration  de  ce  genre, 
qui  est  également  restée  inachevée.  Nous  croyons  pouvoir  la  supprimer,  d'autant  plus  que 
l'on  rencontre  encore  deux  autres  rédactions  complètes  d'une  telle  démonstration ,  envoyées 
respectivement  à  Wallis  et  à  de  Sluse,auxpp.  170 — 1 73  et  178 — 180 du  T.  II.  II  est  vrai 
que  dans  la  rédaction  que  nous  supprimons  la  ligure  est  composée  d'une  autre  manière  que 
nos  Fig.  21  et  22;  mais  on  retrouve  cette  composition  dans  la  lettre  envoyée  à  de  Sluse, 
p.  178  du  T.  II. 

")  Comparez  le  deuxième  alinéa  du  §  7  ,  p.  309. 


3  '  - 
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[Fig.  24.] 

A  li  a  démon  ft ratio  ') 

criangulum  KIIG  oo  ABC./ — 7KF  ad  AABC  ut  2KL 
ad  BC,  hoc  eit  ut  2KA  ad  AB,  hoc  eit  ut  2BH  ad  BA  ,  hoc 
eit  ut  2EM  ad  MA.  hoc  eit  ut  2  qu.EB  ad  [qu.]BA,hoc 
eit  ut  2 ABED  ad  ABAC  2).  ergo  OO  KF  00  2ABED. 
Ergotrapezium  KHFL  00  AABC  +  2ABED.  Unde  facile 
colligitur  fpatium  AOKHE  oo  parti  femicirculi  ABSE  + 
+  2  (egm.°  BES ,  hoc  eit  3  fegmento  BES  +  A10  ABE  »). 

§8  4). 

Sit  parabola  cujus  diameter  FA,  et  linea  M  S  fcctionem 
contingat ,  per  M  vero  ipfi  FA  œquediitans  ducatur  MN  ,  et 
ipii  MS  in  iectione  "ducantur  acquidiitantes  quselibet  BLE,  VRX.  dico  ipfasa 
recta  MN  bifariam  iecari;  et  quadrata  ipfarum  VR,  BL  eflTe  inter  feiicut  RM 
ad  LM  longitudine.  ducantur  enim  ordinatim  BA,  MQ,  LD,  EO  et  conveniat 
EO  cum  LM  in  P.  et  fit  parabola?  rectum  latus  FZ. 

Quia  igitur  OD  fubFQ  et  lat.  recto  aequale  eit  qu.°  MQ, 
erit  lat.  r.  ad  MQ  ut  MQ  ad  QF,  et  fumptis  confequen- 
tium  duplis,  lat.r.  ad  2MQ  feu  2AN  ut  MQ  ad  QS;  (eit 
enim  QS  dupla  ipiius  QF ,  quia  MS  parab.  contingit)  hoc 
eit  ut  BN  ad  NL.  Quare  fZD  fub  lat.r.  et  NL  00  2|  |° 
ANB.  [~}m  autem  fub  lat.r.  et  NL  five  AD  et  □'"  fub 
lat.r.  et  DF,  utrumque  fimul  œquatur  qu.AB.  Ergo  et 
2CZ1ANB  +  fZD  [lat.]r.,DF   îequabitur   qu.°AB;    Et 


')  Cette  démonstration,  non  moins  élégante  que  celle  qu'on  trouve  au  commencement  de 

ce  §  7 ,  n'a  pas  été  utilisée  par  Huygens  dans  sa  correspondance. 
:)  À  cause  de  la  similitude  de  ces  deux  triangles. 

3)  Comparez  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  310. 

4)  La  Pièce  qui  suit  doit  dater  d'avril  ou  de  mai  1658,  d'après  la  place  qu'elle  occupe  à  la 
p.  19  du  Manuscrit  A  On  en  trouve  une  rédaction  moins  achevée  à  la  p.  16  du  même 
Manuscrit,  laquelle  est  accompagnée  de  l'annotation:  »Volebat  D.  de  U'it  ut  ostetiderem 
de  diametrh  parabole" '.  Or,  dans  les  premières  pages  de  ses  „lilemcnta  curvarum  linearum". 
ouvrage  cité  dans  la  note  1 ,  p.  371  de  notre  T.  II,  dont  il  envoya  le  manuscrit  quelques  mois 
plus  tard  à  van  Schooten,  Jolian  de  Witt  déduit  les  propriétés  de  la  parabole,  dont  il  va 
être  question  ,  en  partant  de  la  méthode  de  génération  de  cette  courbe  ,  qu'il  expose  dans  le 
premier  chapitre  de  cet  ouvrage.  Ajoutons  qu'on  trouve  les  démonstrations  d'Apollonius  de 
ces  mêmes  propriétés  aux  Théorèmes  46  et  49  du  Livre  I  de  ses  „Coniques",  p.  33  verso  et 
35  recto  de  l'édition  de  1 566  par  Commandin  citée  dans  la  note  4  de  la  p.  6  de  notre  T.  1. 
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ablaco  utrinque  al  IANB.  eric  □  [lae.]r,DF  aequale  qu.°  AN  +  q«.°  NB. 
llurfus  quoniam  oltenfum  eft,  1.  r.  ad  2MQ  hoc  eft  2  PO  ut  MQ  ad  QS  ,  hoc  cil 
ut  EP  ad  PL  five  OD;  erit  □  fub  1.  r.  et  ODaequale  2CHOPE.  Sed  □  [!•]  r., 
0I)  +  O0[l.]r.,()K  aequatur  □  [l.]r.,DF;  ergo  etiam  2CZJOPE  -f  □ 
[l.]r.,OF  Gve  qu.°OE  aequabitur  £J  [l.]r.,  DF.  Sed  2[Z]OPE  -f  qu.OE 
aequatur  etiam  —  per  7.1.  Elem.  5)  —  duobus  qu.isEP,  et  OP.  Ergopatet  l  1 
[l.]r.  ,DF  aequari  qu.«  EP  et  OP.  atqui  |  |°  eidem  [l.]r.,  DF  etiam  aequalia 
oftenfa  funt  qu.aBN  et  NA.  Ergo  duo  qu.aEP  et  OP  aequalia  duobus  BN  et 
NA.  led  qu.ro  NA  aequale  qu.°  OP.  Ergo  reliquum  etiam  qu.BN  aequale  qu.°EP. 
ac  proinde  BN  ipfi  EP  etiam  longitudine  sequalis  erit,  Et, quoniam  iimilia  funt 
/\aBLN,  ELP,  et  latera  aequalibus  angulis  oppofita  BN ,  EP  habent aequalia 
etiam  reliqua  latera  aequalibus  oppofita  angulis  aequalia  habebunt ,  nimirum  BL 
ipfi  LE.  Eadem  ratione  ollcnd.  etiam  VR  ipfi  RX  aequalis.  Jam  porro  ducatur 
VT  ipfi  AB  aequidiftans.  Quia  ergo  oftenfum  fuit  rjHl  [l-]r.  ,OF  aequale  qti.îs 
AN  et  NB ,  led  idem  CD  ['•]''•  »  DF  etiam  squale  □&  [l.]r. ,  QF  et  [l.]r.,QD 
quorum  EU  [l.]r.,  QFqu.°QM  hic  qu.AN  aequale  eft,  patet  etiam  reliquum  f_Z] 
[l.]r.,  QD  feu  [l.]r.,LM  aeqnari  reliquo  qu.°NB.  Similiter  oftenditur  qu. VT 
aequale  □  [V]r.,  RM-  ^ric  kacllie  qu.VT  ad  qu.BN  ut  □  [l.]r.,  RM  ad 
I — |  [l.]r.,LM,  hoc  eft  ut  RM  ad  LM.  Sed  ut  qu.VT  ad  qu.BN  ita  qu.VR 
ad  qu.BL.  Ergo  &c. 


5)  Lisez  ,,7.2.  Elem.",  puisqu'il  s'agit  de  la  Prop.7  du  Livre  2  des  „Elementa"  d'Euclide. 
Voici  cette  proposition:  „Si  recta  linea  secetur  vrcunque;  Quodàtota,  quodqueab  vno 
tegmentorum,  vtraquesimul  quadra ta,  aequalia  sunt&  illi,quod  bistota,  &  die to segment 0 
comprefaenditur,  rectangulo ,  &  illi ,  quod  a  reliquo  segmento  lit,  quadrato."  (Clavius, 

P.  181). 
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[Réduction  de  la  quadrature  de  la  fur  face  du  conotde  elliptique  allongé  à  la 
quadrature  du  cercle \  et  réduction  de  celle  des  fur  faces  du  conoïde  elliptique  aplati 
et  du  conotde  hyperbolique  à  la  quadrature  de  l'hyperbole.'] 


[Première  Partie  2).] 

Fie-  '•]  BA  eft  parab.  lat.  reft.  a. 

Superficies  ex  tangenribus  HG,  GV  &c.  ad  circu- 
lum  ex  CA  lemidiam.  funt  ut  omnia  |      |  fubAC, 

HG;  SQ,  GV;  &c.  ad  CZIACO,  Gve  -qu.AC. 

CE  eft  oo  AD  quœ  occurrit  in  A  ad  angulos  reclos. 
Et  lu  AD  five  EC  ad  AC  ita  HG  ad  LK  five  NR. 
Ergo  CD  EC,  NR  oo  □  AC,  HG.  Ergo  ut  omnia 
□  CE,NR.  MQ,WL,  &c.  hoc  eft  ut  parabolae 
fruftum  EXBC  (funt  enim  puncla  E,  M,  &c.  ad 
parabolam  cujus  lat.  rect.  item  a.  fed  vertex  in  F, 

fumpta  BF  oo    a  4)  )  ad  □  ACO,  ita  fuperficies  conoidis  BAC  ad  circulum 

bafeos  CA.  Ergo  ut  (4^  +  à)  \    \ab  -\- aa  —  aa  ad  6ab  5). 


')  La  Pièce,  que  nous  avons  divisée  en  quatre  Parties  et  en  paragraphes,  a  été  empruntée  aux 

p.  103—1 13  du  Manuscrit  A  et  à  quelques  feuilles  détachées. 
3)  On  trouve  cette  Première  Partie  presqu'en  entier  (voir  les  notes  4  de  la  p.  320  et  8  de  la 

p.  323)  sur  une  feuille  détachée  de  quatre  pages  dont  la  troisième  contient  la  date  du 

3  février  1658.  11  nous  semble  probable  que  toutes  les  découvertes  exposées  sur  ces  pages 

furent  faites  pendant  cette  journée. 
3)  Ce  paragraphe  contient  l'exposition  d'une  nouvelle  méthode  pour  la  quadrature  des  surfaces 
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[Fig.  a.] 


In   M  y  per  bo  1  a. 

Superficies  conoidishyperbolici  BA  ad  circulum  bafis 
fuge,  ut  fpatium  EXBC  ad  -qu.AC  7). 


*  [latus  rectum  do  r;  latus  tranfverfum  BFoo^;  BvS  00 

oo  -  BF;  BC  do  *;  AD  do  EC  do  2.] 


CD00V  +  —  8) 

2         #    y 


de  révolution  et  son  application  au  conoi'de  parabolique  dont  la  surface  courbe  avait  été 
déterminée  auparavant  par  Huygens;  voir  la  Pièce  N°.  VI,  p.  234 — 270  du  présent  Tome. 

4)  Les  calculs  qui  ont  mené  à  cette  conclusion  nous  sont  inconnus;  voir  pour  une  démon- 
stration en  règle  le  „Theorema  I"  de  la  Quatrième  Partie,  p.  338 — 339. 

5)  C'est,  dans  les  mêmes  notations,  la  formule  communiquée,  en  janvier  1658,  par  van  Heuraet 
à  Huygens  par  l'intermédiaire  de  van  Schooten  ;  voir  la  p.  131  du  T.  II.  Comme  nous  l'avons 
vu  dans  la  note  6  de  la  p.  265,  elle  ne  peut  être  déduite  du  résultat  obtenu  par  Huygens  en 
1657  Qu'à  l'aide  de  quelques  réductions  relativement  compliquées.  Sans  doute  Huygens  doit 
avoir  été  frappé  par  cette  circonstance,  et  il  en  aura  conclu  que  van  Heuraet  devait  posséder 
une  méthode  différente  de  la  sienne.  Par  conséquent  il  se  sera  mis  à  rechercher  cette  méthode. 

Quant  au  résultat  obtenu  cette  fois,  il  est  évident  qu'il  conduit  facilement  à  la  formule  de  van 

i,ona  CE=  k     a(b  -| a).  Par  suite,  on  trouve  pour  Paire  para- 

4 


Heuraet.  Posant  BC 


bolique  FEC: --(*  +  — 

3  V  4 


a)\/  a 


Çb  +  —a~),  laquelle,  diminuée  de  l'aire  BXF  =  —  a2 


donne  pour  le  rapport  indiqué: 

\\{b  +  ±a)V  a(b  +  ^-^\-.[:ab. 

ô)  Application  de  la  nouvelle  méthode  à  la  quadrature  du  conoi'de  hyperbolique. 

7 )  Ce  résultat  est  une  conséquence  immédiate  de  la  méthode  indiquée  au  $  1.  11  ne  s'agit  donc 
plus  que  de  déterminer  la  nature  de  la  courbe  X  E. 

8)  Consultez  la  p.  21  7  de  l'édition  de  1649  (ou  la  p.  245  des  éditions  de  1659  et  de  1683)  de  la 
„Geometria"  de  Descartes,  publiée  par  van  Schooten  (voir  l'ouvrage  cité  dans  la  note  1  de 

?     la  p.  218  de  notre  T.  I).  Van  Schooten  y  déduit  dans  ses  „Commentarii"  l'expression 

fx        1 

x-| 1 — r  pour  la  longueur  de  la  ligne  BD.  Ajoutons  que  Descartes  avait  donné  dans  le 

texte  de  sa  „Géométrie"  la  formule  correspondante  pour  le  cas  de  l'ellipse  ;  comparez  la  note  8 
de  la  p.  317. 


3 l  6 
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tf[ad]  r  [ut]  nFCB(tf*  +  »0  [>d]  rqX  +  rXX  qu.CA 

(7 


;v  H -f- qu.L  L) 

4         q        qq 


a[dde] 


Fig.  2.] 


rr-\        ■  -\-rx-\-  -  oo  zs  ') 

4  <7  W  <7 


1 


z  major  quani    r 


qqzz  —  -qqrr 

XX  00  -        — j-^ tfX 

<//'  +  rr  2 


xzo 


h+V 


~q*r  -f  qqzz 


ex  Cartefii  régula  2) 

</r  +  ;v  J     ° 

T  vertex  hyperb.  TE.  ST  fumenda  oo  »/  hoc  ell 


4  +  r 


—. —  Ergo  fit  BY  do  -r,etSRmcdiaprop.inter 
q-\-r       b  1  '  r    r 

S  Y ,  SB.  Et  ut  RS  ad  BS  ita  fit  BS  ad  TS  3)- 


p  [ad]  ,//  ♦)  [hoc  eftj  qq  [ad]  qr  +  rr  [ut]  2/«  [h.  e.]  (J/-2L)  M  ' 


1/ 


r3 


rr+  —  latus  reéh  hyperb.  TE.  Ergo  média  prop.  inter  hoc  et  1.  tranfv.  erit 

2SO  00  [/ rq  00  diam.  conjugatae  hyperb.  TE.  Ergo  cum  hyperbole  TE,  BA 
habeant  eandem  diam.conjug.™  habebunt  latera  reéta  reciproce  rationem  laterum 
traul  ver  forum  5). 


V 


\qq  _j_  lqr  00  SR  6)  ;  R  ert  focus  hyperb.BA,  OB  00  SR.  RG  00  V 


*)  La  courbe  XE  est  donc  une  hyperbole,  dont  Huygens  va  chercher  les  dimensions  et  la 

situation  par  rapport  a  l'hyperbole  BA. 
-)  Voir  les  règles  pour  la  résolution  des  équations  quadratiques,  formulées  par  Descartes  dans 

sa  „Géométrie",  p.  375  du  T.  VI  de  l'édition  d'Adam  et  Tannery  des  Œuvres  de  Descartes. 

3)  Construction  pour  trouver  le  sommet  de  l'hyperbole  TE.  On  a,  en  effet,  SY  =  —  (<7  -f  ;•); 
SB  =—q\  doncRS  =.\/  —q  (q  -f  /•),  et  par  suite  :  \j  —  q  (j  +  r)  :  — q  —  —  tf:TS 

V 


v 
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[Fig.  3-] 


Jk  t 


S  3  0- 

[huusreft.  oor;  latus  cranfv.  \\\,~r>q\  BFoo#; 
DCoo  ICF002.] 

2         q  y 


qu.l'C     //  — 

4        'i       m  \ 

<7[ad]/-  [11c]  qx  — xv[ad]qu.FI)/\v—     '  | 


00  22 


XX  00 


<7<722  —    ^rr  +  q>'t'x — qqrx 9) 
rr  —  qr 


■*)  La  signification  de  la  lettre  p  nous  est  restée  énigmatique  jusqu'à  l'instant  où  nous  avons 
retrouvé  cette  notation  dans  la  „Géométrie"  de  Descartes  (voir  les  p.  390 — 405  du  T.  VI 
de  l'édition  d'Adam  et  Tannery).  Au  lieu  cité  l'équation  générale  du  second  degré  est  réduite 


K    mm  -f  ox  -f       xx,  où  les  x  sont  mesurées  sur 
m 


dans  le  cas  de  l'hyperbole  à  la  forme  y 

l'axe  imaginaire  lorsqu'on  a  \mp  >  00.  Si  l'on  compare  cette  équation  à  celle  de  la  forme 

CA 


=,=V7* 


+     xx,  où  ;•  représente  le  „latus  rectum"  et  #  le„Iatus  transversum"et  où 

,  „  ,  .  -    .,  p        q         latus  trausversum     „ 

les  x  sont  mesurées  sur  1  axe  réel,  on  trouve  facilement  — =  —-=  —  ,  .  En 

m         r  latus  rectum 

appliquant  ces  considérations  à  l'hyperbole  TXE  dont  le  „latus  trausversum"  est  égala 

:ST  =  2«/  (où  ///aune  signification  entièrement  différente  deccllequ'elleadansla  fraction 

P_ 

m. 


),  on  aura  donc,  comme  dans  le  texte  : 


P 

=  - 

qr  +  rr 

im 
latus  rectum 

V 

q  +  r 

VI 

\/~ 

r3 

V    rr+— 

1 

5)  On  retrouve  ces  résultats,  avec  une  modification  légère  quant  à  la  détermination  du  sommet 
T,  dansl'„Horologium  oscillatorium,  Pars  Tertia"  après  la  l'rop.  IX  (p.  75  de  l'édition  origi- 
nale) sous  l'en-tète:  „Conoidis  hyperbolici  superficiei  curvae  circulum  œqualem  invenire". 

15  )  Comparez  la  note  3. 

7)  Application  de  la  nouvelle  méthode  à  la  quadrature  du  sphéroïde  aplati. 

8)  Comparez  la  note  8  de  la  p.  315.  Le  cas  de  l'ellipse  est  traité  à  la  p.  52  de  l'édition  de  1649 
de  la  „Geometria"  (p.  46  de  celles  de  1659  et  1683).  Dans  l'édition  des  „(Kuvres  de  Des- 
cartes" d'Adam  et  Tannery  on  le  trouve  à  la  p.  419  du  T.  VI. 

9)  Équation  de  l'hyperbole  VEAR. 


3i8 
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1 
qqzz qqrr 

xx  30  -  +  qx 

rr  —  qr  * 


*  30  -?  A  *) 


V 


q*r-\-qqzz 

rr  —  qr 


m  [ad]  p  2)  [hoc  eft]  rr  —  qr  [ad]  qq  [ut] 
lac-  tranfv.  ]/qr   [ad]  ^Y_  ^[   lat.  rectum 
hyperb. 

Ergo  diam.  conjugata  1/     —L —  s). 

AE  eft  hyperb.  centrum  ejus  N.  vertex  A. 

Superficies  fphaeroidis  dimidij  ABO  eft  ad  circ.AO  ut  fpatium  RAVBL  ad 
qu.AN  4). 

Sic  AP  +  PN  do  BV  30  -  lat.  re&  s)  AGN  parab.  ut  GW  fit  30-  PW  rt). 

Erit  ut  linea  parabolica  AGN  ad  -  lateris  recïi  ellipfis  ita  fuperficies  fpheroi- 

4 


')  Par  ce  signe  Huygens  indique  qu'on  doit  employer,  selon  les  circonstances,  le  signe  +  ou 

le  signe  — . 
2)  Comparez  la  note  4  de  la  p.  317.  L'emploi  de  la  lettre  />  s'explique  ici  d'une  manière 

analogue. 
s)  Puisque,  d'après  une  règle  alors  bien  connue,  ce  diamètre  est  moyen  proportionnel  entre  les 

deux  „latera". 

4)  D'après  la  méthode  générale  exposée  au  §  1 ,  p.  3 14.  La  quadrature  de  la  surface  sphéroïdale 
est  donc  déjà  réduite  à  celle  de  l'hyperbole.  Or,  Huygens  entrevoit  le  moyen  de  la  réduire 
de  même  d'une  manière  simple  et  élégante  à  la  rectification  de  la  parabole. 

5)  On  trouve,  en  effet,  en  posant  x=  o  dans  l'expression  pour  22  (p.  317)  ,  BV  =—  r,  où  r 

représente  le  „latus  rectum"  de  l'ellipse  ABOL  par  rapport  à  l'axe  BL. 
")  De  cette  manière  la  parabole  AGN  et  l'hyperbole  VEAR  sont  dans  la  relation  indiquée  dans 

AP  _|_  pn       ijv 
l'énoncé  du  „Theorema  VIII"  de  la  p.  249  puisqu'on  a  pjvt —  =  /rj\j*  On  peut  donc 

appliquer  ce  théorème;  mais  aussi  le  „Theorema  IX"  (p.  253).  Or,  d'après  ce  dernier  théo- 
rème, on  a: 

par.  AGN  :  AN  =  aire  RAVBL  :  AN  X  BL, 

d'où  il  résulte,  puisqu'on  peut  remplacer  AN  par  une  quantité  quelconque  pourvu  qu'on 
le  fasse  à  la  fois  dans  le  deuxième  et  dans  le  quatrième  terme  de  la  proportion  : 

par.  AGN  :  —  r  =  aire  RAVBL  :  —  qr  =  aire  RAVBL  :  AN2  =  surf.  ABO  :  cercle  AO. 

4  4 
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dis  dimidij  ABO  ad  circulum  AO.  Vel  fumpta  parabola  dupla,  ut  fine  AX,  XO 

Gngulsex  -  latus  rectum,  eric  curva  AZO  ad  -  lac.rect.  lient  cota  (pheroidis  iuper- 

4 
fieies  ad  dictum  circulum  AO. 

Applicato  fpatio  R.AVBL  ad  lineam  BL  x>  q  fit  longitudo  parabola;  AGN. 


applicato  vero  quadr.°  AN  ad  lin.  BL  ,  fit  -t :). 

4 


NO  »  BK  (\/\rq)  [ad]  BN(^)  [ut]  XA  Qr)  [ad]  AN  Q/ -rq) 

hinc  video  mutari  pofle  conftruétionem  ut  pro  A°AXOfumaturBKL.etpro-lat. 

4 


re&i  lumatur  -AO  8). 

4 


CONSTRUCTIO. 

Sphaeroidis  lati  axis  elt  BL ,  fectio  per  axem  ellip- 
fis  ABOL  cujus  diam.  maxima  AO.  BDcn  NO,  five 
D  eil  focus. 

NV  do  -ND.  BVL  eft  parab.  axis  VN.  Sicut  linea 

parabolica  ad  — AO  ita  fuperf.  fphseroidis  ad  circu- 
lum OA. 


Circulus  cujus  femidiam.  ell  média  proport,  inter  OA  et  curvam  BVL ,  sequalis 
elt  fuperficiei  fphseroidis 9). 


,.  „,       .    ,.       aireRAVBL       .  .„..    AN2        1 

•  )  C  est-a-dire  :  — ■ — =- =  long.  par.  AGN  ;   g-j—  =      r. 

Jj  L  lî  L.  4 

8)  Voir  la  „Constructio"  qui  suit,  où  cette  modification  est  apportée. 

9)  Ce  résultat  fut  communiqué  à  de  Sluse  dans  une  lettre  du  26  février  1658  (voir  la  p.  141  du 
T.  II);  on  le  retrouve  aussi  à  la  p.  39  du  Manuscrit  N°.  13  (mentionné  dans  la  note  5  de  la 
p.  235)  et  de  même  dans  r„Horologium  oscillatorium"  (p.  75  de  l'édition  originale)  après  la 
„Prop.  I X"  de  la  „Pars  tertia"  sous  l'en-téte  :  „Sphœroidu  lati  sive  compressi  superficiel  cir- 
culum œQualem  invenire". 
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§4X> 


3  Febr.  1658. 


ATdo#.  lat. reét. Ellipfis  A[N]T[X]  zn  r.  [AB  co  *;  BW  2)  co  z].  Super- 
ficies Q AZ partis fphaeroidis ,  ad  circulum  QZ,  ut  fpatium  WFACYadqu.QB3). 


-qqrr  —  qqzz 

-  4-  qx  20  xx  4) 
qr  —  rr        '  7  y 


K-<73/-  —  <7<7zz 
7/*  — rr 


00  A" 


/'/  [ad]  />  [id  efl]  qr  —  rr  [ad]  ^  [ut]  \/qr  [ad] 
l.rect. 6). 

Ergo  dupla  RO  co  ]/   _i!_  7). 


<//•  —  ;•/• 


AL8) oo-;*.  RG  média  inter  RL,  RA,  ergo  RG  col/    ^ qr.  Ut  RG 

ad  RA  ita  haec  ad  RO,  ergo  RO  co  [/    -~  .  oo  RM  co  RP. 


')  Application  de  la  nouvelle  méthode  a  la  quadrature  du  sphéroïde  allongé. 

2)  BW  représente  la  longueur  de  la  normale  au  point  O,  comptée  de  ce  point  jusqu'à  l'inter- 
section avec  Taxe  AT. 

3)  Consultez  la  méthode  exposée  au  §  1 ,  p.  314. 

4)  Cette  équation  et  les  trois  lignes  qui  la  suivent  ont  été  copiées  d'une  autre  feuille  détachée; 
comparez  la  note  2  de  la  p.  314.  La  déduction  de  l'équation  se  trouve  sur  la  même  feuille, 
mais  nous  l'avons  supprimée  parce  qu'elle  est  entièrement  analogue  à  la  déduction  de 
l'équation  correspondante  du  §  3  ,  p.  318. 

s)  Voir  la  note  1  de  la  p.  3  18. 

r')  Cette    proportion    s'explique   d'une   manière   analogue   à  celle  que  nous  avons  exposée 

dans  la  note  4  de  la  p.  317.  Comparons,  h  cet  effet,  la  forme  générale  y  =  m — *   | 
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I     , 
q.RII     4 

1.  </     r 

f  q.RA  -</,/ 

AH  1/4 

quia  qii.  RII  ad  qu.AII  ut  q  adr,  ideo  IllI  ad  1 1 A  ut  r/  ad  |  ;vy,hoc  eft  utRA 
ad  RX.  Sic  ND  oo  RT,et  RI  1  parall.  I)N.  Eft  autem  1)  focus>). 

Superficies  fphaeroidis  dïmidij  NAX  ad  circulum  NX  ut  fpatium  AFNKT  ad 
qu.NR  IO). 

I      3 

fiatutAFNKT[ad]AHPVT,[ideft]NR(|/^V)[ad]Rp(l/  ^-)[iw] 


-f"  K    ;//;«  -|-  ojc — **,  de  P équation  de  l'ellipse,  obtenue  par  Descartes  (p.  399  du  T.  VI 

de   l'édition  d'Adam    et  Tannery),  aux  formes    y 


— q3r  —  qqxx 

£      ——et, 

qr  —  rr 


=V7T 


xx,  dans  lesquelles  l'équation  de  l'ellipse  NOKMN  peut  être  écrite  si  Ton 

prend  XX  pour  axe  des  x  et  R  ou  N  pour  origine,  et  si  l'on  représente  par  ;■'  le  „Iatus 
rectum"  par  rapport  à  l'axe  NX  et  par  q'  la  longueur  de  cet  axe.  On  trouve  alors  : 

tu  qr  —  rr q 

où  i7'  =  NX,  le  petit  axe  de  l'ellipse  NAXTN,  est  égal  à  Vv'i  d'après  une  formule  bien 
connue. 
7)  D'après  la  même  formule,  mentionnée  dans  la  note  précédente,  on  a  MO  =  iViO==]/q'r'  = 


V  '        qr — rr      V       q  —  r 


qr—rr       V        q 

3)  Dans  les  trois  lignes  qui  suivent  il  s'agit  de  trouver  une  construction  pour  RO  qui,  avec  NR, 
détermine  l'ellipse  NOXMN  dont  il  s'agit  de  carrer  la  partie  AFNKT  A,  afin  d'en  déduire 
la  quadrature  de  la  surface  du  sphéroïde  en  question. 
'')  Simplification  de  la  construction  de  RO  — RH.  I!  suffit  donc  de  déterminer  le  loyer  I)  de 
l'ellipse  NAXTN  et  de  tirer  ensuite  le>  droites  RH  et  Ail  qui  sont  parallèles  respectivement 
a  DN  et  à  RN. 
IO)  Comparez  le  premier  alinéa  du  présent  paragraphe. 

4' 
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hoc  applica  ad  OM  do  1/ 


qu.NR  Q?r)  [ad]  aliud  fpatium  \/ l-qr]/ -±- -,h[oc]  Q\\q\/ lï— -  ')• 

■£-    fit-l/r^ooOIoo-RN. 

q — r       4  2 

itaque  jam  fuperfic.  fphsroidis  dimidij  NAX  ad  cir- 
culura  NX  uc  fpatium  AHPVT  ad  □  IM.  fie  AS 
perpend.  in  RH.  Icaque  fpatium  AHPVT  aequatur  I  |° 
fub  RP  et  HP2)  +  AS,  quarum  AS  aequalis  fupra 
oflenfa  ell  ipfi  RN  3).  Ergo  diéïa  fuperf.  ad  diéhim 
circulum  uc  n  fub  PR  et  HP  +  NR  ad  CD  IM ,  hoc 
e(t  □  fub  RO,  five  RP,  et  RN.  Unde abjefta  com- 
muni  altitudine  PR,  erit  dicta  fuperficiei  ad  circulum 
ratio  ea  quse  HP  +  NR  ad  NR.  Et  duplicatis  ancece- 
dentibus  erit  tota  fphseroidis  fuperf.  ad  circulum  NX 
ut  I  IPV  +  NX  ad  NR. 

Ergo  conltruclio  ell  haec  [Fig.  6].  Sphseroidis 
oblongi  axis  e(t  AT.  fectio  per  axem  Elliplîs  ANTX , 
minor  axis  NX.  ND  oo  RT  iive  D  eit  focus  Ellipfeos. 


.  Or,  écrivant  le  dernier  terme 

sous  la  forme  I  /       —  X — ]/rqt  on  aperçoit  que  ce  ternie  peut  être  représenté  par  un 

rectangle  dont  les  côtés  sont  égaux  à  MO  et — NR,  c'est-à-dire  par  le  rectangle  IM. 

2)  11  s'agit  de  Tare  HP. 

3)  On  rencontre,  en  effet,  dans  un  coin  de  la  feuille  dont  nous  empruntons  cette  partie  du  texte 
le  petit  calcul  qui  suit: 


( 


qqr 


„q.«»RH  K^z-J  [ad]q.  AH  ^-±_  J  [ut]  q.  RAQW)  [adq.  AS]; 
Asl/i-r/' 

4)  Cette  TO  remplace  la  ligne  111 1  de  la  Fig.  5  à  laquelle  elle  est  égale;  voir  les  lignes  ponctuée1; 
de  cette  dernière  figure. 

5)  C'est  sous  cette  dernière  forme  que  Huygens  a  donné  sa  quadrature  de  la  surface  du  sphé- 
roïde allongé  à  la  p.  39  du  Manuscrit  N°.  13,  sur  lequel  on  peut  consulter  la  note  5  de  la 
p.  235,  et  de  moine  dans  l'„Horologuim  oscillatoriuin"  sous  l'en-tête  „Spha?roidis  oblongi 
superficiel  circulum  aequalem  invenire"  (p.  74  de  l'édition  originale). 
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TO  parallela  ON  4).  TSAeltarcus  circuli  defcripcus  centro 
O  radio  OT.  Sicut  TSA  +  NX  ad  R.X,  ita  fuperficies 
fphaeroidis  NAXT  ad  circulum  NX. 

Vel,  fie  D  focus.  fuperque  AT  arcus  AST  femidiametro 
)C    tertia  proport.'  duabus  RD,  RT. 

Vel  potius,  (ic  TO  tertia  prop.  duabus  .RD,  RT. 

Circulus  cujus  femidiam.  média  ell  proporc,  inter  RN  et 
lineam  sequalem  AST  +  NX,  aequatur  fuperf.eîfpheroidis  s). 

Sphœroidis  fedtio  per  axem  cil  ellipfis  [NAXT]  6)  ejufmodi  ut  latus  tranfv. 
[AT]  lit  fefquitertium  laceris  refli.  Dico  fuperficiem  conoidis  ad  circulum  per 
centrum  cujus  diam.[NX]  effe  uc  triens  peripheriae  circuli una cum fua fubtenfa 
adejufdem  fubtenfœ  femiflTem  r). 


H  8) ,  F  funt  foci.  five  CI  I  do  GA.  FEH  circumf.  centro  C. 
Semifuperf.  fphaeroidis  ad  maximum  circulum  CD  ut  lector 
CFEH  cum  ACFH  ad  A^FH  »).  vel  ut  arcus  I1EF  cum 
perpendiculari  HP  ad  HP. 

Ergo  fi  axis  fphseroidis  oblongi  ad  diametrum  eam  habeat 
rat.™  quam  radius  circuli  ad  perpend.  quae  ex  centro  in  latus 
cadit  alicujus  polygoni  ordinati  circulo  inferipti,  Erit  dimidia 
fpheeroidis  fuperf.  ad  maximum  in  eo  circulum  ficut circulus 
una  cum  illo  polygono  inferipto  ad  ipfum  polygonum. 


*)  Afin  de  ne  pas  multiplier  inutilement  le  nombre  des  figures  nous  avons  adapté  les  notations 
qui  suivent  à  celles  de  la  Fig.  6. 

7)  Dans  ce  cas,  où  q  =  — r,  l'angle  DNR  égale  -^n.  Or,  si  cet  angle  est  représenté  par  «,  on  a 

dans  le  cas  général  (d'après  le  premier  alinéa  de  cette  page)  : 

surf,  sphéroïde  :  cercle  NX  —f^       _    "  4"  \  1>')  '•  —  Vv-> 
et  cette  proportion  se  réduit  au  cas  particulier  en  question  à  celle-ci  : 
surf,  sphéroïde  :  cercle  NX  =  ( — n  +  1/3  J: —  l   3- 

*)  Les  cinq  alinéa's  qui  suivent  ont  été  empruntés  à  une  autre  feuille  détachée;  comparez  la 

note  2  de  la  p.  3  14. 
9)  Ce  résultat  fut  communiqué  à  de  Slusedans  la  lettre  de  Huygensdu  26  février  1658  (p.  141 

du  T.  II"). 
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[OAST]  cum  A[OAT]  ad  A[OAT]. 


Si  [AST] ')  fextans  pcripberiae  erit — fuperficies  fpha.'- 

roidis ad circulum maximum  [NX],utcirculuscum  infcripto 
libi  hexagono  ad  ipfum  hexagonum.  atqui  ita  porro,  fi  peri- 
pheria  [AST]  metiatur  circumferentiam. 

Ut  autem  fiât  commenfurabilis  débet  [TA]  ad  [NX]  eam 
habere  rationem  quam  radius  circuli  ad  perpendicularem 
quaî  ex  centro  cadit  in  latus  polygoni  alicujus  infcripti.  quia 
videlicet  ["AT]  ad  [NX]  ut  [TR]  five  [ND]  ad  [NR],hoc 
eft[OT]ad[OR]. 

Sive  [AST]  peripheria  non  fit  commens.  circumferentia?; 
erit  femifuperficies  iphaeroidis  ad  circulum  [NX]  ut  fector 


[Deuxième  Partie]  2). 


§' 


Dato  fphaeroitle  quovis  lato  feu 
c  o  m  p  r  e  f  f o ,  p  o  t  e  s  t  i  h  v  e  ti  i  ri  conoi- 
d  e  s  h  y  p  e  r  b  o  1  i  c  u  m ,  v  e  1  dato  h  y  p  c  r- 
b  o  1  i  c  o  p  o  t  e  f  t  i  n  v  c  n  i  r  i  fph  se  r  oi  de  s, 
et  ut  r  inique  i'imul  fuperficiei  in- 
venir i  c  i  r  c  u  1  u  s  œ  q  u  a  1  i  s 3).  Mue  per- 
tinent quae  bac  et  proxîma  pagina  conti- 
nentur4). 

SO,  ST,  OX  debent  efTe  proportionales 

fiveOX  oo-l.  reft.  s)TXefthyperbolacujus 

centr.  S  vertex  T6).  Ergo  data  elLdatumque 
ideo  hyperbolœ  lat.  reétum  et  diam.  conju- 
gata7). 

Invenienda  autem  cil  alia  BG,  quae  idem 
habeat centr iim  S  et  eandem  diam.111  conjuga- 


')  Voir  la  note  6  de  la  p.  323. 

2)  Cette  partie  se  rapporte  à  une  nouvelle  découverte,  faite  avant  le  15  février  1658  (date de  la 
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tam  cura  hyp.  TX.  ucque,  poiito  V  tbco  hvp.  BG,  fine  proporcionales  ST, 
SB,SV. 

His  enim  factis,  fërviet  hyperb.TX,  tam  fuperficiei  fphaeroidis  dimid.  LOT 
dimetiendse  quam  fuperficiei  conoidis  hyperbolici  BG s). 

Oporcet  autem  :ul  hoc,  ducta  HA  tangente,  ducere  ex  A  reclam  AR  quae 
abfcindat  portionem  AXR  xi  XAT.  quod  fieri  poflè  docetur  pag.  fequenti y). 

Eo aucem  ta<fto,erit  fuperf.  exBGI  I  hyperb.  ad  circulumTL  ut  (pat.  R.XABK  ad 

— qu.ST  IO).  Superf.  autem  dimidij  fphœroidis  TOL  ad  circulum  TL  ut  fpatium 

TAXOS  ad  — qu.ST").  Ergô  utraque  fimul  diclarum  fuperfic.m  ad  utrumque 
fimul  fpatium  RXABK,  TAXOS,  hoc  elt  ad  duo  trapezia  RABK,  XTSO,  ut 
circulus  TL  ad  — qu.ST.  Et  permutando.  quare  duarum  (uperlic.111  ad  cire.  TL 
data  erit  ratio. 


lettre  à  de  Sluse  citée  dans  la  note  qui  suit).  Elle  est  empruntée  à  une  feuille  détachée  de 
quatre  pages.  Iluygens  y  établit  une  relation  entre  les  quadratures  des  surfaces  du  sphéroïde 
aplati  et  du  conoïde  hyperbolique.  Consultez  à  ce  propos  les  p.  1  92 — 195  de  l'Avertissement. 

3)  Comparez  la  lettre  à  de  Sluse  du  15  février  1658  (p.  1  34  du  T.  II)  où  ce  théorème  est  men- 
tionné par  Iluygens.  On  le  retrouve  de  même  à  la  p.  76  de  l'édition  originale  du  „IIorologium 
oscillatorium". 

4)  Nous  avons  reproduit  ces  considérations  dans  ce  §  1  de  la  deuxième  Partie. 

5>>  D'après  la  règle  mentionnée  dans  la  note  3  de  la  p.  3 1  8  ;  le  „latus  rectum"  dont  il  estquestion 

est  celui  de  l'ellipse  TOL  M  par  rapport  à  l'axe  OM. 
f'~)  Remarquons  que  cette  hyperbole  est  identique  avec  l'hyperbole  VAR  delaFig.  3  de  la  p.  3 1  8 

de  la  quadrature  de  laquelle  Iluygens  fait  dépendre  celle  de  la  surface  du  sphéroïde  en  question. 

En  effet,  en  posant  x  =  o  dans  l'équation  de  cette  dernière  h  y  perbole,  on  trou  ve  z  =  — r  =  V 15, 

d'où  il  suit  que  la  ligne  VB  de  la  Fig.  3  est  identique  avec  la  ligne  OX  de  la  présente 
figure. 
:)  En  représentant  OM  (identique  avec  BL  de  la  Fig.  3  de  la  p.  318)  par  q  et  par  r  le  „latus 
rectum"  de  l'ellipse  OLMTO  par  rapport  à  l'axe  OM,  on  trouvepour  ces  données, d'après 


les  calculs  de  la  p.  318,  les  expressions  ±±__ï_  et  1/     — — 


-1 
x)  Comparez  le  §  2  de  la  Première  Partie  (p.  315 -316),  où  l'on  doit  remarquer  que  le  point 

R  de  la  Fig.  2  de  la  p.  316,  foyer  de  l'hyperbole  BOA,  est  identique  avec  le  foyer  V  de 

l'hyperbole  BGII  de  la  présente  figure. 
y)  Consultez  le  „Problema  1",  p.  327  qui  suit. 
lo)  Comparez  la  proportion  au  début  du  §  2  de  la  Première  Partie,  p.  3  1  5  ,  et  remarquez  qu'on 

peut  remplacer  le  deuxième  et  le  quatrième  terme  respectivement  par  un  cercle  quelconque 

et  par  la  moitié  du  carré  sur  son  rayon. 
'  ')  Comparez  le  §  3  de  la  Première  Partie ,  à  la  p.  3 1 8. 
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[ST  do  n  -)  ;  OS  do/);  SB  oc *] 
qu.QS-qu.ST(^-«=)  [ad]  qu.XQ 


il.  r.  rhyp.l  TX  f-r^— ^  3  ) 
2        l  ju         \n^—nppj   J 


-l.tr. 

2 


«/>/>^ 


m[ult.] 


1  .  ô4 

a.  lat.  coni.  00  ci.  SZ  00  -^»— 
4 n  j         1  nn—pp 

q.  SB  4)       *# 
q.ST  (««)  [ad]  q.SB  (x#)  [m]  q.SB  (#x) 

[ad]qu.SVf-^4     +  xxN)  s>  VfocusBG. 

L     Jn  \nn—pp         y    ^ 


P4 


1 
.ra;  00  — nn  -+- 

2 


fit  — — —  00  ee-  x4  00  nnee  -f-  nnxx 
nn-pp 


•>v  \ 


nn  -+-  ee 


x  00  y      — nn 


n  \ /  — nn  -t-  ee 
v     4 


')  Dans  ce  qui  suit  Hnygens  procède  au  calcul  des  données  qui  déterminent  le  conoïdc  hyper- 
bolique HB  qui  convient  au  sphéroïde  LOTM.  À  cet  effet  il  calcule  d'abord  le  „latus  rectum" 
de  l'hyperbole  RXAT  afin  d'en  déduire  par  la  règle  mentionnée  dans  la  note  3  de  la  p.  318 
le  demi-diamètre  conjugué  de  cette  hyperbole  qui  est  égal,  d'après  un  des  résultats  obtenus 
au§  2  de  la  Première  Partie  (voir  l'avant-dernier  alinéa  de  la  p.  316),  au  diamètre  conjugué 
de  l'hyperbole  BGH. 

2)  Par  construction  QS  =  OX  est  égal  à  ST2:  OS;  voir  (p.  324)  le  deuxième  alinéa  du  présent 
paragraphe. 

3)  Voir  la  „Prop.  XXI"  du  „Libr.  I"  des  „Conicorum  libri  quattuor"  d'Apollonius,  citée  dans 
la  note  12  delà  p.  300  du  T.  XI ,  et  remarquons  que  le  rectangle  sur  1,Q  et  TQ,  dont  il  est 
question  dans  cette  proposition  ,  est  égal  à  QS2 — ST:. 

4)  Il  s'agit  maintenant  de  calculer  SV,  où  V  représente  le  foyer  de  l'hyperbole  IIGB.  On  a  donc 
SV2  =  SZ2  +  SB2. 

5)  Comparez  (p.  324 — 325)  le  troisième  alinéa  du  présent  paragraphe. 

6)  Voir  le  „ProbIema  II"  qui  suit. 

")  Puisque  la  démonstration  de  Huygens  qui  va  suivre  n'est  pas  complète  nous  en  donnons  ici 
une  autre,  afin  de  montrer  que  la  construction  élégante  qui  précède  est  légitime. 

Représentons  à  cet  effet  par  a'  le  demi-diamètre  DK,  par  b'  le  demi-diamètre  qui  lui  est 
conjugué,  par  0  l'angle  DKN  ,  et  soit  enfin  KL  =  ka '.  On  trouve  alors  pour  l'aire  du  segment 
FKE  l'expression  : 
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LFig-  9-] 


[Probleima  I.] 

ABC  eft  portio  hyperb.  centr. D.  diam. 
15  G.  E  e  I"  c  pu n c t  u  m  i  n  h  y  p  e  r  b.  d  a  c  u  m. 
Oportet  ducere  EF,  quœ  abfcindac  por- 
tio n  e  m  E  K  F  oo  A  13  C. 

Confcr.  ut  DB  ad  BG  ita  lie  DH  ad  HE.  Et  lit 
tangens  HKtf),  et  EF  parall.  HK. 

Dudta  enim  DKL,  erit  DK  ad  KL  ut  1)11  ad  HE, 
hoc  eit,  ut  DB  ad  BG.  Ergo  portio  FKE  oo  ABC  ut 
hic  demonllrabitur 7). 

Jungatur  KB  [Fig  10].  Et  fit  BR  parall.  KN. 
K.Q  parai.  AC.  Ergo  quia  NK  eit  tangens,  erunt 
proportionales  DN,  DB,  DP,  ut  in  hac  pag.  fupra 
oilenditur 8). 

Ergo  DK  ad  DO  ut  DB  ad  DP.  Ergo  AKBO 
oo  AKBP ?).  Ergo  et  portio  KI3Q  oo  portion!  BKR. 
Nain  luvc  confequ.  oltendi  poteft  IO). 

Sed  AFKE  ad  A^KB  ut  A  ABC  ad  AKBQ 
quia  DL  fimiliter  divifa  in  K,  O,  ac  DG  in  B  et  P  "). 
Ergo  A^KE  oo  AABC.  Ergo  et  portio  EKE  oo 
portioni  ABC  I2). 


iV 


sin  o 


r  ktt' 


dx,  ou  bien  (en  substituant  x  =  i//'),  2^'^'sin  d 


/•'  '*- 


ie/l. 


Or,  puisque  a' b' sin  Ô  est  invariant  pour  une  hyperbole  donnée,  il  est  évident  que  l'aire  du 

KL 
segment  d'une  telle  hyperbole  ne  dépend  que  du  rapport  k  =  ^-=-,  et,  puisque  ce  rapport  a  par 

K  L) 

construction  la  même  valeur  pour  les  deux  segments ,  il  s'ensuit  que  leurs  aires  sont  égales. 

Consultez  encore  sur  cette  propriété  del'hyperbole  lanote  i  de  la  p.  i  94  de  l'Avertissement. 

8)  Voir  le  calcul  (p.  328 — 329)  à  la  fin  du  présent  paragraphe. 

9)  Puisque,  en  conséquence  de  la  proportion  précédente,  la  droite  OP  qui  réunit  les  sommets 
de  ces  triangles  est  parallèle  à  leur  base  commune  KB. 

10 )  Cette  démonstration  nous  manque,  mais  il  est  évident  que  !a  conclusion  est  légitime.  En 
effet,  les  diamètres  KO  et  BP  divisent  chacun  des  segments  BKR  et  KBo  en  deux  parties 
égales.  Or,  en  ajoutant  aux  triangles  égaux  OKB  et  PKB  le  segment  KB  on  voit  que  les  parties 

OKB  et  PKB  sont  égales  entre  elles.  

^FKE       KL,. LE      KLvi  1)1/  -l)KJ      BG .  . 
'  >  lu'SqUOnadanscecaS^KKB  =  KÔXOB  =  KÔXl  DO'-DK'=BfX 

.AABC 


1/DG2— PB2 


BG      GC_ 
BPXPQ      AKBQ' 


l   DP  =  -DB5 

")  Ce  raisonnemenr  manque  de  précision,  mais  probablement  lluygens  s'est  assuré  de  l'exacti- 


3a8 
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[Fig.II.] 


[Problema  II.] 

AB  eft  hypcrb.  D  cent  ru  m.  C  pu  ne  tu  m 
datum  non  extra  afymptotos  ').  CB  d  li- 
cencia tangens. 

Conftr.0  DCA  lin.  refta.  DC,  DA,  DF  propor- 
tionales.  AG  tangens,  FB  parall.  AG.  CB  elt  tangens 
quaefita. 

Quia  enim  FB  ordin.  appl.  ad  AF:),  funtque 
proportionales  DF,  DA,  DC.  Erit  CB  tangens 3). 


[Fîg.   12.] 


[S  centrum;  OA  oo  i  AS  oo  q;  AM  oo  a;  NM  do^;  FMoox] 

<*_  *-y 

aq  +  aa     [ad]     aq -h  ûû  —  iay  —  qy +yy[in~]xx[ad~] 

•  xx— ixy  -\-yy  s) 

aqxx—  laqxy  +  aaxx—  inaxy  oo  aqxx  +  aaxx 

—  layxx  —  qxxy 

—  iûq  —  iaa  oo  —  <xax  —  qx 

laq  4-  ina 

—+ 00  x 

ia  +  q 


SMco-lq  +  a      i 

rrubtt 


iaq  +  laa 
x  00  —    ■  ■   ■ — 
ia-\-  q 


S  F  00 


-qq 


ia 


tude  de  sa  conclusion  par  des  considérations  plus  ou  moins  explicites  sur  les  parallélogrammes 
élémentaires  qu'on  peut  circonscrire  ou  inscrire  aux  triangles  et  segments  en  question. 
En  ellet,  après  avoir  divisé  L)L  etDG  dans  un  même  nombre  de  parties  égales, on  peut  remar- 
quer que,  pour  des  divisions  correspondantes,  les  parallélogrammes  élémentaires  inscrits 
dans  les  triangles  FKE  et  ABC  sont  égaux,  puisque  les  triangles  le  sont  eux-mêmes,  de  plus 
ces  parallélogrammes  ont  des  Rapports  égaux  (dépendant  du  nombre  ordinal  de  la  division) 
aux  parallélogrammes  inscrits  dans  les  segments  hyperboliques.  On  en  conclut  à  l'égalité  de 
ces  derniers  parallélogrammes ,  et,  par  suite,  à  celle  de  leurs  sommes  qui  à  la  limite  se  con- 
fondent avec  les  segments  en  question. 
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SM(i  q  +  *)  [ad]  SA  (  \_q)  [uc]  SA  (  {  ?)  [ad]  SF 


ia  +  q 
§*0- 


bon. 


S  p  h  iv  r  o  i  d  e  s  c  0  m  p  r  e  Ifu  m . 

Axis  sphaeroidis  CM  "). 

Uc  conveniac  hyperbola 
AD  Ellipfi  AC  debencefle 
prop.es  CB,  BA,CDfiveCD 

00  -1.  reft.  9)  Ut  autcm  con- 

veniac  hyperbola  AD  hyper- 
bol»  FGL,  débet  fumptis 
BA,BF,  BE propor>%  eflè 
E    focus   hyperb.FGL  IO). 

B  centr.  FD  vel  CB  00  - 

2 

1.  reft.  ") 


')  Les  trois  mots  qui  précèdent  ont  été  ajoutés  après  coup  à  une  date  inconnue. 
2~)  Puisque  BF  est  parallèle  au  diamètre  qui  est  conjugué  à  DF. 

3)  Voirlecalculquisuitoù  Huygens  démontre  l'existence  de  la  proportion  DF  :  DA  =  l)A  :  DC 
dans  le  cas  où  BC  est  la  tangente  à  l'hyperbole  au  point  B.  La  proportion  avait  d'ailleurs  été 
indiquée  par  Apollonius;  voir  la  note  4  de  la  p.  341 ,  qui  suit. 

4)  Pour  déterminer  la  tangente  au  point  C  de  l'hyperbole  CG  A  Huygens  se  propose  d'appliquer 
la  méthode  de  Fermât  exposée  à  la  p.  20  de  notre  T.  XI. 

5)  On  a  CM1  :  GN*  =  FM2  :  FN%  mais  d'après  la  „Prop.  XXI"  du  „Libr.  I"  des  „Conicorum 
libri  quattuor"  d'Apollonius,  citée  dans  la  note  12,  p.  300  de  notre  T. XI,  on  peut  remplacer 
le  premier  de  ces  rapports  par  celui  de  OM  X  AM  à  ON  X  AN. 

6~)  Vérification  de  la  proportion  employée  dans  les  démonstrations  qui  accompagnent  les  „Pro- 
blemata"  I  et  II  qui  précèdent. 

r)  Dans  ce  paragraphe  Huygens  s'occupe  du  cas  spécial  où  les  points  A  et  X  de  la  Fig.  H 
(p.  326)  coïncident.  En  effet,  ces  points  sont  remplacés  dans  la  présente  figure  par  le  point 
D  et  de  même  les  points  Q  et  B  par  le  point  F.  En  ce  cas  la  relation  exposée  au  §  1 
(p.  324—325)  se  simplifie  notablement.  Ajoutons  que  le  résultat  obtenu  dans  ce  paragraphe 
est  mentionné  aux  p.  76 — 77  de  l'édition  originale  de  l'„Horologium  oscillatorium". 

8)  On  remarquera  le  double  emploi  de  la  lettre  C  dans  la  figure.  Nous  désignerons  par  C  le  point 
sur  l'axe  CBM  et  par  C  celui  sur  l'axe  BA. 

9)  Comparez  l'avant-dernier  alinéa  de  la  p.  324.  CD  est  donc  égal  à  la  moitié  du  „latus  rectum" 
de  l'ellipse  ACHM  par  rapport  à  l'axe  CM. 

onsultez  le  dernier  alinéa  de  la  p.  324. 
")  La  ligne  FD  de  la  présente  figure  correspond  a  la  ligne  BX  de  la  Fig.  2  de  la  p  3  10.  Or.  on 
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BA  [ad]  BF  h  [oc]  e[ft]  BFadBE')utBDadB02).  ErgoOGE  recta  linea^). 

DA  parai.  OF*> 

Spatium  QDFPoo  QODRAP  quia  QDO  oo  ODllA  oo  DRAF  s).  Spatium 

rcctilin.QODFPooAQAP 

quia  AODAooADAF6). 

Sicuc  fpatium  QDFP  (oo 

oo  QODRAP)    ad     *  qu. 

BA  oo— Wita  fuperf.  LGF 

2  L. 

conoidis     ad     circulum     a 

rad.£7> 

Sicut   fpacDRABC    ad 

—  qu.  BA    oo     —  bb  ita  - 

2    '  2  2 

fuperf.  fphaeroidis  IICAM 
cujus  axis  CM  (vel  ita  fuper- 
ficies  tota  fphseroidis  KSTI 
fumtis  BK  et  BS  potentia 
iubduplis  ad  BA  etBC)ad 
cire,  à  rad.&  8). 

Ergo    fient    totum    fpac. 

QODCBAP  ad  fuperf.  conoidis  FL  et  fphaeroidis  KS  ita — bb  ad  cire,  à  rad.£. 

Etpermutandofpat.  QODCBAPad  — bb  ut  fuperf.  conoidis  FL  -+-  fuperf.  fphae- 
roid.  KS  ad  circul.  à  rad.  b. 


I  fX 

trouve  la  longueur  de  BX  en  posant  x  =  o  dans  l'expression — r  -j pour  CD  (p.  315), 

où  r  représente  le  „latus  rectum"  de  l'hyperbole  AGB  qui  correspond  à  l'hyperbole  LGF  de 
la  présente  ligure. 
")  Voir  la  proportion  qui  précède  et  remarquons  que  le  point  Eest  donc  un  point  de  l'axe  VP,qui 
est  déterminé  par  cette  proportion.  On  ne  sait  donc  pas  d'avance  que  la  droite  OE  est  paral- 
lèle à  DF,  c'est-à-dire  perpendiculaire  à  AP;mais  Huygens  va  démontrer  qu'il  en  est  ainsi. 

2)  AQ  est  supposée  parallèle  à  la  tangente  DC  au  point  D.  On  a  donc,  d'après  la  proportion 
déduite  a  la  fin  du  §  1 ,  p.  328 — 329,  BA  :  BF  =  BC  :  BA  =  BD  :  BO.  De  cette  manière 
l'égalité  des  demi-segments  ODRAO  et  FDAF  est  assurée  (compare/,  la  note  7  de  la  p.  326) 
et  cette  égalité  sullit  comme  on  le  verra  bientôt  pour  pouvoir  remplacer  la  somme  des 
figures  QDFPQ  et  CDR  ABC  par  celle  de  deux  figures  rectilignes. 

3)  EG  qui  correspond  à  la  ligne  VG  de  la  Fig.  8  (p.  326),  était  primitivement  la  perpendicu- 
laire élevée  sur  l'axe  de  l'hyperbole  FGL  au  foyer  E  de  cette  courbe. 

4)  Puisqu'on  a  BA  :  BF    =  BD:BO. 

5)  Comparez  la  note  2. 
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CBoq*;BAoo* 

x  [ad]* (rat.  BA:  BF)»)  [ut]  BFf^V)  [ad]  BE(^V) 

BF  (^£)  [ad]  FD  (*)  [ut]  BE(J^)  [ad]  EO  (*).  Ergo  PQ  oo  ib 


1. 


BA    (*) 


b* 


pa]^-0 


AP 


X2&3 


V  -v.v         y 
£ooEOoo  — QP 


BF  ** 

x 

FDx 


'2^4 


(^-2^)AQAPoofpat.QODFP  (££)CZ]FC 

WDFC 


—  -  Woofpat.  QODCBAP 


—  q.BF 


££.   „     r    ... .„TW/£<Î      *«• 


1.  tr.  [ad]  1.  r.  [id  clt]  ^  [ad]  x  [ut]  □  VEF  (p~) 
[ad]  q.  GE  ( ££  oo  xx  j  ,3) 


6~)  À  cause  du  parallélisme  des  lignes  OF  et  DA. 

r)  Comparez  le  début  du  dernier  alinéa  de  la  p.  325. 

8)  Comparez  le  §  3  de  la  Première  Partie  à  la  quatrième  ligne  d'en  bas  de  la  p.  3 1  S. 

»)  B  A  :  BF  =  b  :  —  (voir  la  note  suivante)  =  x .  b. 

,0)  Puisque  BF  =  CD  est  égal  à  la  moitié  du  „latus  rectum"  de  l'ellipse  ACIIM  par  rapport  à 

l'axe  CM;  voir  la  note  9  de  la  p.  329. 
1  ')  Voir  la  première  ligne  de  la  p.  330. 
I:)  Huygens  va  rechercher  sous  quelle  condition  se  réalise  le  cas  spécial  qui  l'occupe  dans  le 

présent  paragraphe.  Quel  doit  être  alors  le  rapport  des  axes  CB  =  *  et  AB  =  £  de  l'ellipse 

ACIIMA? 
'3)Voir  la  „Prop.  XXI"  du  „Libr.  I"  des  „Conicorum  libri  quattuor"  d'Apollonius,  que  nous 

venons  de  mentionner  dans  la  note  3  de  la  p.  326.  V  est  l'autre  sommet  de  l'hyperbole 
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x4do—  bbxx  +  b*\xx?D  1/     5  b*  —  -bb;xzo  y      y  -b 

y      x         1  a. 


±  b*  -  -  bb  30 
4 


lbb--bb 

4  ^ 


AB  (b)  [ad]  BC  f»  [ut]  BC  ^)  [ad]  ^  [30]  -  l.r.  Ellipfis  AC  30 

nyhb-l-b 

rF.     1  BA  do  £  30  —  lac  tr.  Ellipfis  AC.  BA  divifa  in  N  [Fig.  14] 

fecundum  extremam  et  mediam  rationem.  major  pars  N  A  eft  — 

-•     lac  rectum  Ellipfis  AC. 

Hyperbolae  AQ  lac  rect.  aequale  transfv.0  *)  nimirum  £2). 


^<\\.\.¥>\C~bb\  [ad]  fpat.QODCBAP(^-M) 

[ut]  cire,  à  rad.  b  [ad]  utramque  fuperf. 3) 
xx  [ad]  \bb—  zxx  [ut]  „  [ad]  „ 


b\/hb-Xbb  [ad]  5^-2^|       5**  [ut]  „  [ad] 


»» 


a  ^       4 

-V/5~-[ad]5-V/5[ut]        bb         [ad]  2V/5W  30  ibV^bb 


Ergo  y/ ib \/ $bb  30  rad.  cire,  duabus  fuperf. bus  aequalis.  Haec  melius  in 
adj  une  ta  pagina  4). 


LGF.  On  a  donc  VE  X  EF  =  (BE  +  BF)  (BE  -BF)  =  BE2— BF2.  De  plus ,  GE,  l'ordon- 
née de  l'hyperbole  FGL,qui  correspond  au  foyer  E,  est  la  moitié  du  „latus  rectum"  de  cette 
hyperbole.  On  a  donc  GE  =  DF  =  CB  =  *,  d'après  la  note  1 1  de  la  p.  329. 
')  On  a  d'après  la  Prop.  XXI  d'Apollonius,  citée  dans  la  note  précédente: 


l.tr.hyp.QDA_  HAXAF      BF'—BA2       x> 
l.r.hyp.QDA  DF»  DF2 


GE3 


BC: 


=  1. 
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BE  [Fig.   [3]  fecfca  eft  in  A  fecundum  excremam  et  mediam  5  .  BA  ad  AE  ut 


2XX 


BA  ad  —  1.  reft.  ellipfîs  ACtf).  Ergo  AP  oo  1.  r. Ellipfîs  AC  oo  "."   quaeante 


inventa  fuit  -      -  ib7}. 
xx 


2XX  Ap 

b    EO 


2xx  AQAP 

bb  £JFC 


'  qu.  BA  Ç-^bb)  [ad]  fpat.  QODCBAP  (zxx  +  bb)  [ut]  bb  [ad]  çxx  +  ibb 8) 
\bb  [ad]  h\/  ^bb      [ut]**  [ad]    2b\/5bb 

Ergo  \/  $xx  -+-  zbbh.eily   qu.CM  •+-  -  qu.  HA  aequatur  radio  circuli  qui 

aequalis  eir  fuperficiebus  fphseroidis  STK  et  conoidis  hyp.'  FLP. 
Vel  fuma  tu  r  pocius  J/qu.TK  -+-  2  qu.  SI 9). 


Conftr.010)   Sit   [Fig-    l5]   d  at  um  fphaeroide  s  eu  jus  ce  ntrum  O, 
axi-.  SI,  diameter  TK. 

Sumatur   BC   pote  ut  ia  du  pi  a  ad  OS.    Et  BA    potentia   dupla 


2)  Lisez:  ib. 

3)  Voir  le  dernier  alinéa  de  la  p.  330. 

-    Voir  (p.  333)  la  dernière  partie  du  présent  paragraphe. 

5)  Puisqu'on  a  BE  (p):  BA  {b)  =  b2:x2=i  :(~^y '5  —  -i-\ 

rt)  On  trouve,  lorsqu'on  applique  la  propriété  principale  de  la  division  en  extrême  et  moyenne 

— j  J:  BA(£)  — BA(£):    ,-,  où  -r-  représente  la  moitié  du  „Iatus 
rectum"  de  ellipse  ACHM  par  rapport  à  l'axe  AH. 

7)  Voir  la  p.  33 1 ,  1.  -.  C'e-t  dans  l'emploi  de  l'expression  plus  simple  -j-  que  consiste  famé- 

lioration  a  la  quelle  Huygens  vient  de  faire  allusion. 

8)  Comparez  les  proportions  en  bas  de  la  page  précédente. 

9)  Puisque,  par  construction,  HA  =  TK.  V   -  et  CM  —  SI  1    2. 

I0)  On  retrouve  cette  construction  au  lieu  cité  dans  la  note  -  de  la  p.  329.  Elle  n'est  valable, 
comme  Huygens  le  fait  observer  dans  P„Horologiura  oscillatorium",  que  dans  le  cas  où  OK 
et  OS-  :  <)K[Fig.  15]  sont  entre  elles  comme  les  segments  d'une  droite  divisé  en  extrême 
et  moyenne  raison. 
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[Fig.  15.]  ipfius  OK.  Et  Tint  quatuor  h  as 

continue  proportion  aies  BC, 
BA,  BF,  BE  ').  et  ponatur  EPoo 
ooEA.  Et  intelligatur  conoides 
hyperbolicum  FQN,  cujus  axis 

FP    axi  adiecta  fit  FB  five  — 
J  1 

l.tr --lattis  vero  rectum  BC2). 

Dico  hujus  conoidis  fuperfi- 
ciei  una  eu  m  fuperficie  fphaî- 
roidis  TK  asquare  circulum  cu- 
jus femidiam.  poffit  quadr.  TK 
eu  m  duplo  qu.°  SI. 

E  eft  umbilicus  hyperb.  QFN 3). 

Nota  quod  etiam  BC  ad  BF  hoc  eft 
fi  lat.  rectum  hyperb.  QF  ad  latus  tranf- 
verfum  eam  habet  rationem  quam  lat. 
reét.  ellipfis  SK  ad  (uum  lat.  tranfv.  TK4).  hoc  cil  quam  major  pars  ad  totam 
linca  divifam  ccy.pov  kûc)  pserov  Xoyov  5). 


[Troisième  Partie]  6). 


3  Feb.  1658. 


Sphœra;  fuperficiei  Archimedes  circulum  aequalem  dédit7),  nos  fuperficiei 
conoidis  parabolici 8). 


')  Les  points  B,  A,  F,E,  P  correspondent  aux  points  homonymes  de  la  Fig.  13  (p.  330*), 
tandis  que  BC  représente  la  même  longueur  dans  les  deux  figures.  Or,  on  a,  d'après  ce 

qui  précède,  BC  (x)  :  BA  (A)  =  BA  (£)  :  BF  C~\  =  BF^-)  :  BE  CÇ)- 

2)  Comparez  la  note  1 1  de  la  p.  329. 

3)  Voir  le  dernier  alinéa  de  la  p.  329. 

(l)1\        x1      x*      

r)==~r"V/2  :TK  (/^v/2),où-r-v/2  représente  le  „latus  rec- 
tum" de  l'ellipse  STIK  par  rapport  à  l'axe  TK. 
5)  C'est-à-dire   „en  extrême  et  moyenne  raison",  puisqu'on  a,  en  effet,  x:       =  *2:  Z>,= 

(1/5 J  :  1  ;  voir  la  note  5  de  la  p.  333. 
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Si  vero  decur  circulas  aequalis  fuperficiei  fpheeroidis  cuju (Vis  data  eritquadra- 
tura  circuli,  et  hyperbolce  quadratura.  Nam  li  fpheeroidis  oblongi  fuperficiei  cir- 
culus  aequalis  decur,  data  erit  circuli  quadracura,  et  contra9).  Si  autem  fuperficiei 
conoidis  lati  circulas  cequalis  decur,  data  erit  quadratura  hyperbolce,  et  contra ,0). 
Data  autem  hyperbolce  quadratura,  datur  longitudolineceparabolicce,  et  contra  "). 
Ergo  data  hic  longitudine  linece  parabolicae  datur  etiam  circu lus aequalis fuperficiei 
fpheeroidis  lati.  Rurfus,  duto  circulo  qui  cequalis  fit  fuperficiei  conoidis  hyperbolici, 
datur  quadratura  hyperbolce12),  ergo  et  longitudo  parabolicee  linese;  et  circulus 
aequalis  fuperficiei  fphreroidis  lati.  Et  contra  ex  fuperficie  fpheeroidis  laciinnotefeit 
fuperficies  conoidis  hyperbolici.  Data  autem  unius  fphaeroidis  conoidifve  hijper- 
bolici  fuperficie  datur  infinitorum  aliorum  diffimilium;  quoniam  &c. 

daco  fpheeroide  lato  pocell  conoides  hyperbolicum  inveniri,  vel  daco  conoide 
hyperbolico  poteil  fpheeroid.  latum  adinveniri  et  utriufque  fimul  fuperficiei  circu- 
lus cequalis  effici  exacte  I3). 

Sphseroidis  omnis  oblongi  fuperficies  cequalis  eft  circulo,  cujus  femid.  media 
proportionalis  inter  femidiametrum  fpheeroidis  (hoc  eft  dimidium  ejus  quœ  per 
cencrum  ducitur  axi  ad  angulos  rectos)  et  lineam  aequalem  utrisque,  diametro 
fpheeroidis  et  arcui  peripherice  deferiptee  fuper  axe  fpheeroidis,  cujus  peripherice 
diameter  fit  ad  diéhim  axem  ut  axis  ad  dilrantiam  umbilicorum  in  seélione  per 
axem  ,4). 

Sphceroidis  omnis  lati  fuperficies  cequalis  elt  circulo,  cujus  femidiam.  efl  media 
proportionalis  inter  diametrum  fpheeroidis  et  lineam  parabolicee  portionis  rectam 
cujus  bafis  fit  axis  fpheeroidis,  altitudo  vero  aequalis  quartee  parti  diftantice 
umbilicorum  in  fectione  per  axem  ,s). 


6)  Dans  cette  Partie,  empruntée  à  une  feuille  détachée,  Iluygens  résume  les  résultats  obtenus 
dans  les  Parties  qui  précèdent. 

7)  Voir   l'ouvrage   „De  Sphxra   et    cylindro",    p.  1—54   de    l'édition  de  Bàle;  Heiberg,  I, 

P- 1-255- 

8)  Voir  le  §  1  de  la  Première  Partie,  p.  314. 

9)  Voir  le  §  4,  p.  320 — 324. 
,0)  Voir  le  §3,  p.  317— 319. 

")  Comparez  les„Theoremata  VIII  et  IX",  pp.  249  et  253. 

")  Voir  le  §  2,  p.  315 — 316. 

,3)  Comparez  la  Deuxième  Partie,  p.  324 — 334. 

*4)  Comparez  le  troisième  et  le  quatrième  alinéa  de  la  p.  323  et  la  Fig.  16  qui  suit. 

's)  Comparez  la  „Constructio"  de  la  p.  319,  et  la  Fig.  17  qui  suit. 
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[Fig.  .6.] 


DH  oo  CB.  II  umbilicus.  BG  parall.  HD. 
CL  média  inter  CD  et  DE  +  AFB. 

luperfic.  fphaeroidis  ad  fuperfic.  fphserae  in  Ter. 
ut  DE  +  AFB  ad  2DE. 


[Fig.  17.] 


H  umbilicus.  CF  =  -ÇH.  AFB  parab. 

CL  média  inter  DE  ec  AFB. 

fuperficies  fphœroidis  ad  fuperf.  fphsera; 
circumfcr.  ut  AFB  ad  DE. 

ad  fuperf.  cylindri  circumfcr.  ut  AFB 
adAB. 

3,Feb.  1658. 


)  En  1659  Huygens  s'est  occupé  de  nouveau  de  la  quadrature  des  surfaces  des  sphéroïdes  et  des 
conoïdes  hyperboliques.  Évidemment  c'était  son  intention  de  procéder  à  la  rédaction  défini- 
tive d'un  traité  qui  devait  contenir,  avec  la  rectification  de  la  parabole,  ses  découvertes  sur 
ces  quadratures,  et  peut-être  encore  d'autres  inventions  géométriques,  p.e.  la  quadrature 
des  courbes  paraboloïdes  et  hyperboloïdes  (voir  la  Pièce  VIII,  p.  273 — 293).  Ainsi  la  Qua- 
trième et  dernière  Partie  de  la  présente  Pièce,  qui  occupe  les  p.  103 — 113  du  Manuscrit 
A,  nous  donne  en  premier  lieu  un  projet  de  préface,  d'où  il  résulte  que  Huygens  s'était 
résolu  enfin  à  s'émanciper  en  partie  de  la  méthode  de  démonstration  archimédienne.  Ensuite 
on  y  trouve  dans  une  forme  très  achevée  la  discussion  des  coniques  auxiliaires  dont  il  s'était 
servi  dans  la  Première  Partie  (p.314 — 324I  afin  d'obtenir  la  réductionde  la  quadrature  des 
surfaces  prémentionnées  à  celle  de  l'hyperbole  ou  du  cercle;  lesquelles  courbes  il  se  proposa, 
d'après  une  annotation  qu'on  trouve  dans  le  projet  de  prélace,  de  désigner  comme  courbes 
adjointes  („adjuncta")  aux  courbes  méridiennes  des  surfaces  à  considérer.  Sans  doute 
Huygens  a  voulu  faire  suivre  après  les  ,,'i'ln-oreinata  I — 111"  (que  nous  réproduisons  aux 
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[Quatrième  Partie]  '). 

Aliqui  per  indivifibilia.  Sed  falluntur  11  pro  demonftratione  ea  venditent  *). 
Cœterum  ad  fidem  faciendam  apud  peritos  haud  multum  intereft,  an  demonltratio 
abfoluta  tradatur  an  fundamentum  ejus  demonflrationis,  quo  confpecto  non  dubi- 
tent  demonttrationcm  perfeftam  dari  poiïe.  fateor  tamen  etiam  in  hac  rite  infti- 
tuenda  ut  clara  concinna  omniumque  aptiflîma  fit,  peritiam  et  ingenium  elucere, 
uti  in  Archimedis  omnibus  operibus.  verum  ec  prior  et  longe  praecipuaelt  inve- 
niendi  ratio  ipfa,  hujus  cognitio  potifllmè  deleéhu  atque  a  doctis  expetitur, 
quamobrem  magis  etiam  hœc  methodus  (equenda  videtur  qua  brevius  clariufque 
comprehendi  et  ob  oculos  poni  poteit.  Tum  vero  et  noitro  labori  parcimus  in 
(cribendo,  et  aliorum  in  legendo,  quibus  vacare  tandem  amplius  nonpoterit, 
ut  ingentem  multitudinem  Geometricorum  inventorum  quae  augetur  in  dies 
doctoque  hoc  faeculo  in  immenfum  porro  exitura  videtur,  evolvant,  (i  quidem 
prolixam  illam  ac  perfeétam  veterum  methodum  fcriptores  ufurpant. 

In  praecedentibus  tamen  hanc  retinuimus  jam  olim  ita  perfcriptis 3)  ut  argu- 
mento  ac  quodammodo  exemplo  fine  quo  appareat  etiam  reliqua  ad  hune  modum 
perfici  potuifle  4). 


Egregia  eft  illa  et  fubtiliter  reporta  veterum  ratio  demonflr.  per  inferipta 
et  circumfcripta  ad  abfurdum  deductio  et  certitudine  mirabili.  Et  in  illo  Geome- 
triae  exomi  cum  novum  etiamnum  et  pêne  incredibile  videretur  res  tantas  tamque 
reconditas  ex  parvis  initijs  confirmari ,  omnino  neceiïaria. 


p.  338 —  346)  les  théorèmes  principaux  sur  les  quadratures  de  ces  surfaces,  avec  leurs  démon- 
strations, mais  ce  dessein  n'a  pas  été  exécuté,  et  lors  de  In  publication  ,  en  1673,  de  son 
„Horologium  oscillatorium",  il  y  a  renoncé  définitivement  en  se  résolvant  à  donner  ces 
théorèmes  sans  aucune  démonstration. 
:)  On  peut  consulter  quant  à  l'opinion  de  Huygens  sur  la  méthode  des  indivisibles  de  Cavalleri 
les  pp.  132 — 134  et  561  du  T.  1,1a  p.  158  du  T.  XI  et  la  p.  753  du  T.  XI 11. 

3)  Voir  les  p.  237—270  de  la  Pièce  N°.  VI. 

4)  Voir  pour  la  traduction  de  ce  passage  intéressant  la  note-  14  de  la  p.  191. 
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[Fig.  1 8.]  dico  ')  eiïe  AB  ad  C  ut  DE  ad  F.  Sit  enim  primb  AB  ad  C 

minor  quam  DE  ad  F.  Et  fit  ii  potelt  GA  ad  C  ut  EDad 
F  etcirciiirifcribatur  HA  fimulque  DK. 

Quia  ergo  ponitur  GA  ad  C  ut  ED  ad  F  erit  minor  ratio 

HA  ad  C  quam  ED  ad  F.  Sed  ut  II A  ad  C  ita  KD  ad  F.  Ergo 

minor  quoque  ratio  KD  ad  F  quam  ED  ad  F.  Ergo  KD  minor 

quam  ED  quod  abiurdum. 

Sit  jam  fi  poteir.  ratio  BA  ad  C  major  quam  ED  ad  F,  eademque  qua;  SD  ad  F, 

et  circumfcribatur  KD,  fimulque  HA.  Ergo  KD  at  F  habet  minorem  quam  BA  ad 

C.  Sed  KD  ad  F  ut  HA  ad  C.  Ergo  et  HA  ad  C  minorem  quam  BA  ad  C.  Ergo 

HA  minor  quam  BA  quod  abfurdum. 


n>r- 


in  omnibus  fieri  pofle.  in  parabola  ex. 
gr.  fie.  2). 

fig.  adjuntta  vocetur  3). 

deferibatur  fimul  ordinatè  circum- 
feripta  4)  et  ex  ea  adjuncta. 


[Theorema  I.] 

Si  a  quovis  in  parabola  puncto  [Fig.  20]  recta  linea  ad  axe  m 
parabola;  terminata  ducatur,  perpendic.  ei  qua;  in  adfumto 
puncto  parabola  m  contingic  perque  idem  punctum  qusdam 
ordinatim  ad  axem  applicetur  qua;  fit  aequalis  1  i  n  e  ae  prius 
ductae.  Terminus  illius  ordinatim  applicatae  parabolam  aliam 
continget  pofitionè  datam5). 


')  Dans  ce  qui  suit  Huygens  donne,  pour  ainsi  dire,  une  description  schématique  de  la  méthode 
de  démonstration  archimédienne.  En  effet,  AB  et  DE  représentent  des  grandeurs  quel- 
conques (longueurs,  aires,  volumes)  auxquelles  on  peut  circonscrire  d'autres  grandeurs 
comme  AH  ou  DK  qui  ne  les  surpassent  que  d'une  quantité  aussi  petite  qu'on  le  veut.  De 
plus,  Huygens  suppose  que  les  rapports  de  ces  grandeurs  circonscrites  aux  quantités  C  et 
F  soient  de  telle  nature  qu'à  chaque  valeur  AH  >  AB  correspond  une  valeur  DK  >  DE  de 
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Sic  parabola  AB,  cujus  axis  AD,  vertex  A,  et  lumto  in 
ea  puncto  B,  ducatur  BD  quae  parabols  vel  parabolam  in 
puncto  B  contingenti  Ik  ad  angulos  rectos,  lltque  CBE 
ordinatim  ad  axem  AD  applicata  et  squalis  ipfi  BD.  dico 
hujus  terminum  E  contingere  parabolam  aliam  FE,  cujus 
quidem  latus  rectum  idem  fit  quod  parabola  AB,  axifque 
FD  cum  axe  AD  conveniat,  vertex  vero  F  altior  fit  vertice 
A  intervallo  AF  quod  squet  quartam  partem  lateris  recti. 
Confiât  enim  CD  squalem  efle  femifll  lateris  recti  *).  Quia  ergo  quadr.EC 
five  BD  squale  elt  quadratis  duobus  BC  et  CD  quorum  BC  qu.  squale  ctt.  |  1 
a  latere  recto  et  ACcomprehenfo,quadr.  vero  CD  squale  quarts  parti  quadrati  à 
latere  recto,  hoc  efi  |  |  ex  AF  et  latere  recto.  Erit  igitur  qu.EC  squale  rectan- 
gulo  quod  tota  CF  et  latere  recto  parabols  FE  continetur.  quare  punctum  E  in 
parabola  FE  e(Tc  liquet. 


[Theorema  II.] 


[Fig.  21.] 


Si  à  quovis  puncto  in 
hyper bola  aut  ellipfi  dus 
r e c t s  ad  axem  fe c t i o n i s 
d  u  c  a  n  t  u  r ,  quorum  altéra 
ç  fit  applicata  ordinatim,  al- 
téra perpend.  ei  qus  in 
eodem  puncto  fectionem 
contingit,  Erit  pars  axis 
ab  u traque  intercepta  in 
hyperbola  quidem  squa- 
lis  hifce  utrifque,dimidio 
la  te  ri  recto,  et  ei  lines 
qus  fit  ad  portionem  axis 
inter   verticem   et  ordina- 


sorte  qu'on  aAH:C  =  DK  :  F.  Partant  de  ces  suppositions  Huygens  démontre  qu'on  aura 
AB:C  =  DE  :  F. 

Voir  p.  e.  pour  une  application  de  cette  méthode  la  démonstration  du  „Theorema  VIII" 
p.  249—252. 
5)  Voir  la  figure  à  côté  et  comparez  le  §  1  de  la  Première  Partie,  p.  314. 

3)  Comparez  la  note  1  de  la  p.  336. 

4)  Voir  la  „Definitio  I",  p.  237. 

5)  Comparez  le  §  1  à  la  p.  3 14. 

s)  Voir  p.  e.  la  p.  218  de  l'édition  de  1649  (p.  246  des  éditions  de  1659  et  1683)  delà  „f",eo- 
metria".  Comparez  la  note  8  de  la  p.  315. 
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[Fig.  21.]  tini    applicatam    intercep- 

tam,  fi  eut  latus  rectum 
fe  c  t  i  o n  i s  ad  latus  t  r  a  n  f- 
verfum.  In  ellipfi  vero 
a?  q  u  a  1  i  s  ei  quo  priorha- 
rum  a  1 1  e  r  u  m  e  x  c  e  d  i  t  '). 

Sit  hyperbola  vel  eJlipfis  AB. 
cujus  axis  AC,  diameter  tranf- 
verfa  AH.  centrum  fectionis  E. 
Et  à  puncto  B  in  fectione  fumpto 
ducatur  BC  ad  axem  ordin.  appl.a, 
BD  vero  perpend.  tangenti  fectio- 
nem  in  puncto  B,quae  fit  BF. 
Sit  porro  latus  rectum  fectionis 
AG  infiltens  axi  ad  angulos  rectos,  et  ducatur  HGM,  occurrens  ordinatim  appli- 
catse  BC  in  M.  eidemque  occurrat  GL  parallela  AC.  Et  fecetur  CL  bifariam 
in  K.  Efi  igitur  LK  dimidio  lateri  recto  sequalis,  LM  vero  ei  linese  quaî  efi:  ad 
LG  five  portionem  axis  AC  ficut  latus  rectum  GA  ad  latus  tranfverfum  AM, 
et  MK  in  hyperbola  utrique  illarum  aequalisrin  ellipfi  vero  ei  quo  KL  ipfam 
LM  fuperat.  Dico  itaque  utrobique  KMefîe  aequalem  parti  axisCDaduabusBC, 
BD  intercepta?  :). 

Quia  enim  \ZD  AC,  CM  aequale  efi  quadr.°  CB Conic.  3)  itemque  |      1 

DCF  aequale  eidem  qu.°  CB ,  propter  angulos  rectos  DBF ,  DCB.  Erit  ergo  |  | 
AC,CM  aequ.  £J°  FCD,  ideoque  AC  ad  CF  ut  CD  ad  CM.  Quia  autem  BF 
fectionem  in  B  contingit,  erunt  per.  .  .  Con.  4)  proportionalcs  EF,EA,EC. 
ideoque  ut  EA  ad  EC,  hoc  elt  HE  adEC,  ita  FA  ad  AC;  et  componendo  ut 
HC  ad  EC  ita  FC  ad  AC.  Sed  ut  FC  ad  AC  ita  erit  CM  ad  CD.  Ergo  CM  ad 
CD  ut  HC  ad  EC  fed  ut  HC  ad  EC  ita  quoque  efi  CM  ad  KM.  quoniam  CM 
(imiliter  divifa  ei\  in  L  atque  HC  in  A,  (ectaque  bifariam  efi  LC  in  K  et  Al  I  in  E. 
Itaque  eft  ficut  CM  ad  CD  ita  CM  ad  KM;  Quare  CD  œqualis  KM.  quod  erat 
demonftr. 


')  Comparez  les  notes  8  des  pp.  315  et  317. 

*)  Comparez  les  formules  auxquelles  se  rapportent  les  notes  citées  dans  la  note  précédente. 
Evidemment  la  construction  du  segment  KM  correspond  à  l'emploi  de  ces  formules.  Il 
s'agit  ensuite  de  donner  une  démonstration  en  règle  qu'on  a,  en  effet,  KM  =  CD. 

3)  Voir  la  „Prop.  XXI"  du  „Lib.  1"  des  „Con."  d'Apollonius,  que  nous  avons  reproduite  dans 
la  note  12  de  la  p.  300  de  notre  T.  XI.  On  a,  d'après  cette  proposition  ,  BC2:  CA  X  CH  = 

=  AG:AH;  par  suite  BC:=  AC  X?SaG  =  AC  X  CM. 
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[Theorema  III.] 


Iifdem  pofitis  fi  ea  quîe  ordinacim  applicata  e  le  extra 
f e c t i o n e  m  producatur  douce  ae q u a  1  i s  t" i a c  i  1 1  i  q  u se  d  11  c t a  e f t 
contingent  i  perpendicularis,  p  r  o  d  u  c  t  se  terminus  a  1  i  a  m  c  o  n  i 
f  e  c  t  i  o  n  e  m  c  o  n  t  i  n  g  e  t  p  o  C  i  t  i  o  n  e  d  a  t  a  m  in  h  ij  p  e  r  b  o  1  a  h  y  p  e  r  b  o- 
len5)in  ellipfi  vero  ellipfin  aut  hyperbolen,  prout  ad  majo- 
re m    aut    minore  m    e  1 1  ip  fis  axe  m  ordinacim  applicata  fuerit6). 

Sit  fedtio  hyperbolae  aut  ellipfis  AB,  cujus 
axis  tranfverf.  BF  (fit  autem  primum  BF  axis 
major  ellipfeos)  latus  rectum  BQ  ad  axem  per- 
pendiculare.  Centrum  feétionis  S.  Et  à  puncto 
A  in  feftione  fumto,  ducla  fit  AD,occurrens 
feclioni  (ive  tangenti  fectionem  in  A  ad  angu- 
los  rectos,  et  applicetur  ad  axem  ordinacim 
CAE  ipfi  AD  œqualis,  dico  terminum  cjus  E 
concingere  fectionem  aliam  pofitionedata  TX. 
quae  hyperbole  erit  fi  fectio  BA  fit  hyperbole, 
fi  vero  ellipfis  ellipfis;  centrum  idem  habens 
cum  fectione  AB  axemque  axi  convenien- 
tem,  latera  vero  tranfverïum  et  rectum  reci- 
proce  proportionalia  lateribus  fectionis  AB.  Et 
latus  quidem  tranfverfum  VT  quod  ad  latus 
tranfverfum  FB  fit  potentia,  ficut  latus  tranf- 
verfum FB,  ad  compofitam  ex  ipfa  FB  et 
latere  recto  BQ  in  Hyperbolse  in  Ellipfi  vero 
ad  utriufque  difTerentiam  7). 


4)  Voir,  à  la  p.  16  verso  de  l'édition  de  Commandin  ,  la  première  partie  de  la  „Prop.  XXXVII" 
du  „Lib.  I"  des  „Con."  d'Apollonius,  où  Ton  lit  :  „Si  hyperbolen,  uel  ellipsim ,  ue!  circuli  cir- 
conferentiam  recta  linea  contingens  cum  diametro  conueniat:  &  à  tactu  ad  diametruni  linea 
ordinatim  applicetur:  quae  interiieitur  inter  applicatam  &  centrum  sectionis  unà  cum  in- 
teriecta  inter  contingentem,&  sectionis  centrum ,  continebit  rectangulum  squale  quadrato 
linea.' ,  quae  est  ex  centro  sectionis". 

5)  Comparez  le  §  2,  p.  315  —  316. 

*)  Comparez  les  §§  3  et  4.  p. 3 1 7 — 322. 

7)  C'est-à  dire  VTa  :  FB2  =  FB  :  (FB  4-  B(v),.  Soient  donc  q  et  ;•  les  „larera  transversum  et 

rectum"  de  l'hyperbole  ou  ellipse  BA,  q'  et  r  ceux  de  l'hyperbole  ou  ellipse  TE;  on  aura 

alors  q'r'  —  qr  et  q'2  :  q''  =  q  :  (<7  +  r). 
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Jungatur  enim  FQ,  et  producatur  occurrat- 
que  rcéte  AC  in  /3,  et  fit  duabus  FC,  C/3 
tertia  proportionalis  /3a  addenda  ipli  C/3  in 
hyperb.  in  ellipfi  vero  auferenda  ').  et  com- 
pleatnr  rectangulum  C/3<JB  itemqne  \Z3  èx. 
Sit  etiam  duabus  ST,  SB  tertia  prop.is  SR;  et 
ducatur  RZ  parallela  BQ  itemqne  SZ  parall. 
FQ  quse  fecabit  latus  rectum  bifariam  in  N. 

Quia  igitur  ut  VT  ad  FB  five  ut  ST  ad  SB 
ita  ponitur  reciproce  efie  BN  dimidium  lat. 

rect.  fectionis  BA  ad  -1.  rect.  fectionis  TX: 

1 

ficut  autem  ST  ad  SB,  hoc  eft,  ficut  SB  ad  SR 
ita  BN  ad  RZ  :  Erit  proinde  RZ  dimidium  lat. 
rect.  fectionis  TX  2).  Quamobrem  fi  oftenfum 
fuerit  ficut  ST  ad  RZ  ita  efie  \Z3  VCTad  qu. 
AD  feu  qu.CE,  cou  Habit  punctum  E  contin- 
gere  fectionem  TX  3).  Illud  vero  fie  often- 
demus. 

Quoniam  aequales  funt  BT,  FV  erit  I  1  VCT  squale  duobus  rectangiilis 
FCBetVBT:  In  hyperbole per  prop.  24.  lib.  7  Pappi4).  In  Ellipfi  vero  per  prop. 
57  ejufdem  libri  5).  quia  autem  ut  ST  ad  TB  ita  SB  [ad]  BR,  erit  etiam  ut 
utraque   fimul  ST,  SB    five   ut  VB  ad  utrumque  fimul  TB,BR  hoc  elt  ad 


*)  Voici  les  considérations  qui  ont  pu  conduire  à  l'introduction  de  ces  lignes  auxiliaires.  Les 

équations  des  courbes  BA  s'écrivent:  y2  =  —  x{q  +  jc),  où  y  —  AC,at  =  BC ,  et  où  l'on  doit 

prendre  le  signe  +  dans  le  cas  de  l'hyperbole  et  le  signe  —  dans  celui  de  l'ellipse.  On  trouve 

alors ,  pour  les  équations  des  courbes  TE ,  EC2  =  z2  =  — (f  +  x)x  +  —^  (jj  +  x)x  -\ r2 

(comparez  les  expressions  pour  zz  des  pp.  316  et  317).  Pour  pouvoir  traiter  à  la  fois  le 
cas  de  l'hyperbole  et  celui  de  l'ellipse ,  il  était  donc  avantageux  d'introduire  deux  lignes  auxi- 

liaires  — («7  +  x~)  et  —  («7  +  je)  dont  il  faut  prendre  la  somme  dans  le  cas  de  l'hyperbole 

et  la  différence  dans  celui  de  l'ellipse.  En  combinant  cette  somme,  ou  cette  différence,  avec 

la  ligne  BC=x,  on  obtient  le  rectangle  Ba  qui,  augmenté  du  carré  de  BN  =  — r, est  égal 

au  carré  de  2  =  EC.  Or,  on  trouve  facilement  que,  par  construction  ,  C(?  =  —  (?+*)> 

7 

a)  La  lettre  X  manque  dans  la  figure  qui  se  rapporte  au  cas  de  l'ellipse;  mais  il  s'agit  alors  évi- 
demment de  la  courbe  TEV. 
3)  Comparez  la  note  3  de  la  p.  340. 
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TR  ita  ST  ad  TB:  ideoque  □  VBT  do  □  STR.  [taque  □  VCT  sequabitur 
| — |  FCB  +  CD  STR. 
Jam  vero  quoniameft  STadSBpotentia,  hoc  eftSTadSR  longitudine  ut  SB  ad 

ucramque  limul  SB,BN  in  hyperbole;  in  ellipli  vero  ad  harum  differentiam  6), 
Eric  dividendo  in  hyperb. ,  in  ellipli  autem  per  converfioneni  racionis,  ST  ad  TR 
ut  SB  ad  BN.  hoc  eft  ut  FC  ad  C/8.  Sed  quia  C/3  ad  (dx  ut  FC  ad  C/3ex  conftr.  hoc 
ell  ut  SB  ad  SN  ,  hoc  ell  ut  ST  ad  TR  :  Erit  C/3  ad  Cx  ut  ST  ad  SU  ,  hoc  eft  ut 
TR  ad  HZ;  nain  ST  erat  ad  TR  ut  SB  ad  BN,  hoc  eft,  ut  SR  ad  RZ,  ideoque 
permutando  ST  ad  SR  ne  TR  ad  RZ.  Quia  igitur  oftendimus  efîe  utST  ad  TR 
ita  FC  ad  C/3.  iitque  TR  ad  RZ  ita  C/3  ad  Cx.  Erit  ex  sequo  ut  ST  ad  RZ  ita  FC 
ad  Cx.  atque  ita  |      1  FCB  ad  |      1  #C,  CB.  l'eu  Bx  redtangulum. 

Rurfus  quia  ut  ST  ad  TR  ita  SB  ad  BN  erit  OSTR  ad  □  SB,  BN  dupli- 
cata ratio  ejus  quam  ST  ad  SB ,  ac  propterea  eadem  quae  ST  ad  SR.  Sed  |  |  SB, 
BN  eft  ad  qu.BN  ut  SB  ad  BN ,  h.  e.  ut  SR  ad  RZ,  ergo  ex  aîquo  □  STR  cric 
ad  qu.BN  ut  ST  ad  RZ.  Sed  et  I — I  FCB  oftenfum  eft  ad  I — [Bg  e(fe  ut  ST  ad 
RZ  ,  Ergo  ut  ST  ad  RZ  ita  utrumque  fimul  et  CD  FCB  et  CD  STR,  hoc  eft 
ita  |      [VCT,  ad  utrumque  horum,  |      1  Bx  et  qu.BN. 

Hsec  autem  utraque  fimul  aequalia  efie  qu.°AD  vel  CE  deinceps  oftendemus. 
Nam  primo  quidem  in  hyp.  |  1  Bx  aequale  eft  |  |  B/3  et  |  |  Sx  e  quibus  |  |  B/3 
aequatur  qu.°AC  *.  |      1  vero  Sx  I      1°  BJQ*,  quoniam  videlicet  latera  reciproce    * ').    *  *). 


4)  Voici  cette  proposition,  qu'on  trouve  à  la  p.  174  recto  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  3  de 
la  p.  259  du  T.  II:  „Sit  recta  linea  AB  œqualis  CD,  &  sumatur  quoduis  punctum  E  extra 
lineam  AL).  Dico  rectangulum  BEC  rectangulo  AED,  &  rectangulo  BDC  aequale  esse". 

A  B  F  C  DE 

• * » 1 »—— « 

5*)  Voir  la  p.  194  recto,  où  l'on  lit:  „Sit  AB  œqualis  ipsi  CD,  &.  quoduis  punctum  E  inter  BC 
puncta.  Dico  rectangulum  AED  superare  rectangulum  HEC  rectangulo  ACD". 

A  B       E      c  d 

1         ■    i         1 1 1 


6)  Voir  la  proportion  de  la  note  7  de  la  p.  341 ,  où  VT  =  2ST;  FB  =  2SB;  BQ  =  2BN ,  tandis 
que  le  rapport  de  ST2  :  SB2  peut  être  remplacé  par  celui  de  ST  :  SR  ,  puisque ,  par  construc- 

tion  ,  SR  =  -s=r. 

r)  Il  s'agit  de  la  proposition  mentionnée  dans  la  note  3  de  la  p.  340.  On  a  d'après  elle, 
AC2:FCX  BC  =  BQ:FB  =  C/?:FC  =  C?XBC:  FC  X  BC.  Donc  ,  par  suite,  AC2  = 
=  CDB/?. 

s)  Voir  la  „Prop.  14"  du  „Lib.  6"  des  „Elementa"  d'Euclide,  où  l'on  lit  :  ,,/Fqualium  &.  vnum 
vni  squalem  habentium  angulum,  parallelogramuiorum  ,  reciproca  sunt  latera,  quaj  circum 
œquales  angulos.  Et  quorum  parallelograinmorum  vnum  angulum  vniangulosqualem  haben- 
tium  reciproca  sunt  latera,  quaecircum  squales  angulos;  illa  sunt  a;qualia".(Clavius,  p.  566). 
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|Fig.  22.]  proportionalia  lune  (cil.  ut  /3J  ad  JQ ,  hoc  eft 

ut  FC  ad  C/3  ita  C/3  ad  /2#  ex  conftr.  Ergo 
I  |  \\d  4-  qu.BN  aequalia  fi»nt  qu.AC.  et  |  | 
BjQ  ec  qu.BN.  (ed  P~l  BJQ  4- qu.BN  aequan- 
tur  quadr.°<JN  per  ....  fecundi  Elem.  ')  hoc 
eft  qu.CD  per  anteced."1  2).  Ergo  [~J~J  B#  + 
-f-  qu.BN  aequalia  qu.isex  AC  et  CD  hoc  eft 
qu.AD  five  EC. 

In  ellipfi  vero  idem  (le  oftenditur.  qu.  BN  oo 
oo  □  BJQ  +  qu.NJ.  per  i.  Eucl.  s)  fed  □ 
BJQ  oo  □  <J/3,  /3«,  quia  ut  /3<J  ad  <JQ  hoc  eit 
ut  FC  ad  C/3,  ita  C/3  iive  BJ  ad  /3a:,  ex  conftr. 
Quadr.  igitur  BN  oo  qu.NJ-+-  \ZZ\  $&  hoc  eft 
qu.CD  4-  |  |  <J«,nam  CD  oo  N<J  per  antece- 
dendem  2).  Addico  jam  utrinque  |      1  «B,  fiet 

qu.BN  +  □  ali  00  qu.CD  4- 1 1  êcc  4-  I 1 

aB ,  hoc  eft  qu.CD  4-  I — I/3B.  Sed  | — | /QB  oo 
oo  qu.AC  4).  Ergo  qu.BN  4-  □  aR  zn  qu. 
CD  4-  qu.CA ,  hoc  eft  qu.°DA.  live  qu.CE. 
iicut  in  hyperbola  quoque  oftenfum  eft.  Erat  autem  utrobique  ficut  ST  ad  RZ, 
hoc  eft  ut  latus  tranfverfurn  fectionis  TX  ad  ejufdem  latus  rectum,  ita  |  |  VCT 
ad  |  1  B#  4-  qu.BN  ').  Ergo  ut  dictum  latus  tranfverfurn  ad  latus  rectum  ita 
apparet  efîe  |  |  VCT  ad  qu.CE.  Ideoque  punctum  E  contingere  fectionem  TX. 
quod  erat  dem. 


Accipiatur  6)  jam  pro  latere  recto7)  minor  ellipfcos  axis  BF   [Fig.  23]   ad 
quae  ordinatim  applicata  fit  AC.  ductaque  ut  prius  AD  quae  contingenti  Ellip- 


')  Voir  la  „Prop.  6"  du  „Lib.  2"  des  „Elementa"  d'Euclide.  On  la  trouve  citée  dans  la  note  2 
de  la  p.  46  de  notre  T.  XII. 

2)  Voir  le  „Theorema  II",  p.  3 39  —340. 

3)  Il  s'agit  cette  fois  de  la  „Prop.  5"  du  „Lib.  2",  citée  à  la  p.  176  de  notre  T.  XI. 

4)  Voir  la  note  6  de  la  p.  343. 

5)  Comparez  la  dernière  phrase  du  troisième  alinéa  de  la  p.  343. 

6)  Comparez,  pour  ce  qui  suit,  le  §  3  de  la  Première  Partie,  p.  317 — 319. 

7)  Lisez  :  „latere  transverso". 

)  Écrivant  q  et  r  pour  les  „latera"  de  l'ellipse  OBY  par  rapport  à  l'axe  BF  et  q'  et  r'  pour  ceux 

de  l'hyperbole  XO  par  rapport  a  l'axe  OY,  on  a  donc  q'  =l  qr\  r  =  — — — . 
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lini  in  A  occurrac  ad  ang.  reétos.  Ipfique  AD 
aequalis  ftatuatur  CAE.  dico  cerminum  ejus 
E  concingere  hyperbolen  OX  podtione  datam. 
cujus  nimirum  latus  tranfverfîmi  axi  adjacens 

lit  ipfe  major  ellipfeos  axis  OY.  lacus  réélu  m 
au  ce  m  quod  ad  lacus  tranfverfum  OY  eam  ha- 

beac  racionem  quam  qu.  lateris  tranfverli  Ellip- 
feos BF,  ad  id  quo  qu.  laceris  reéti  ellipfeos 
excedic  |     |  ab  lateribus  reéto  ec  tranfv.  con- 

cencum  s)  ,  hoc  eft  (ponendo  SZ  00  -  lat.  reéti 

ellipf. ,  fumtifque  quancicacum  diétarum  quarcis  partibus)  eam  quam  qu.BS  ad 
I  1  SZF.  Eit  enim  □SZF  00  ei  quo  qu.SZ  fuperat  □  2SF,  hoc  eft  quarta? 
parci  ejus  quo  qu.  laceris  reéti  ellipiis  fuperat  |  1  a  lacère  cranfverfoec  reéto  corn- 
prehenfum. 

Ducancur  enim  à  punétis  A,E  axi  majori  OY  ad  ang.  reétos,  AW,  EP.  Sic 
CL  30  SZ.  Quoniam  igicur  per  praeced.  :)  pars  axis  CD  reélis  AC,  AD  inter- 
cepta œqualis  eft  ei  quo  —  latns  reétum  ellipfeos  excedic  lineam  q use  fit  ad  BC  uc 

latus  reétum  ad  latus  tranfverfum  :  Eft  autem  CL  do  -  lateri  reéto.  Ergo  DL  eric 

praediéta  iinea,  quaî  nimirum  eric  ad  BC  lient  latus  reétum  ellipfeos  ad  latus 
tranfv.  five  fumtis  horum  dimidijs,  uc  CL  ad  SB.  quare  ec  perm.°  et  conver- 
tendo  erit  CL  ad  LD  ut  SB  ad  BC.  Et  per  conv.m  rationis  LC  ad  CD  uc  BS 
ad  SC;  et  permut.0  rurfus,  LC  five  ZS  ad  SB  uc  DC  ad  CS.  Sicut  autem  ZS 
ad  SB,  ita  elt  qu.OS  »)  ad  qu.SB,  ucque  qu.OS  ad  qu.SB  ica  eft  □  OWY 
ad  qu.WA  IO).  Ergo  etiam  uc  DC  ad  ÇS  ica  □OWY  ad  qu.VVA.  Sed 
ut  DC  ad  CS  itafZJDCS  ad  qu.CS  live  ad  qu.WA.  Ergo  □  DCS  oo 
x  O  OWY. 

Eft  autem  qu.DC  ad  |  |  DCS  ut  DC  ad  CS.  Ergo  etiam  qu.DC  ad  |  | 
OWY  ut  DC  ad  CS  hoc  eft  uc  ZS  ad  SB  hoc  eft  uc  qu.ZS  adT~lZSTSB. 
Icaque  et  divid.°  eric  qu.DC  ad  qu.DC — QOWV  uc  qu.ZS  ad  qu.ZS  —  I  I 
ZSB  h.  e.  ad  □  SZF.  Eft  autem  qu.DC  —  I — I  OWY  oo  f~n  Y  PO.  nanti  □ 
YPO  00  qu.PS  — qu.SO,  hoc   eft  qu.CD  +  qu.AC  —  qu.SO  ;    fed  qu.SO  00 


9)  Puisque  0SS  =      qr 


BS  X  SZ,  d'après  une  formule  bien  connue. 


')  D'après  la  dernière  partie  de  la  „Prop.  XXI"  du  „Lib.  I."  des  Coniques  d'Apollonius,  que 
nous  avons  reproduite  dans  la  note  12  de  la  p.  .300  du  T.  XI. 
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hyperb.  OX.  quod  crat  dem. 


do  qu.AC  five  qu.WS  +  □  OWY.  Ergo  qu. 
PS  —  qu.SO  00  qu.  CD  —  □  OWY  ut  diceba- 
mus.  Et  perm.°  ')  qu.DC  ad  qu.  ZS  five  qu.CL  ut 
□  YPO  ad  n  SZF.  fed  ut  qu.DC  ad  qu.CL 
ita  eil  qu.SC  ad  qu.SB;  oltenfum  cnini  eit  auteui 
quod  DC  ad  CL  ut  SC  ad  SB;  Ergo  utq.SC  ad  q. 
SB  ita  n  YPO  ad  □  SZF.  Et  permutando  q.SC 
feu  q.EP  ad  □  YPO  ut  qu.SB  ad  □  SZF ,  hoc 
eit  ex  hypoth.  ut  latus  recl.  hyperboles  OX  ad 
ejufdcm  lat.  tranfv.  Ideoque  pun<5tum  E  contingit 


')Ici  Huygens  reprend  la  proportion  DCsrDC2  —  CDOWY  =  '/.S^:  CD  SZF,  démontrée 
quelques  lignes  plus  haut,  dans  laquelle  maintenant  DC-  —  CD  OWY  peut  erre  remplacée 
parCDYPO. 


XI). 


1 558- 1659. 

[Recherches  fur  les  propriétés  géométriques  de  la  cycloïde  3).l 
[Première  Partie  •').] 


Jul.  1658. 


§'5)- 


ABC  eft  Cycloides.  BD  dia- 
meter  circnli  genetoris.  EF 
par  a  11.  AD.  dico  EG  do  effe  ar- 
cui  GB. 

Cura  B  eft  in  E,  circulus  BGD  eft 

in  EKH.  Et  D  in  H.  Ergo  arcusKH  oo 

do  recte  KD.  quare  ce  arcus  EL  five  GB  dd  redire  KD  five  NF.  Sed  NF  co  GE: 

nam  GF  do  NE;  et  addita  utrinque  NG  fit  EG  co  NF.  Ergo  arcus  BG  oo  GE. 


2)  La  Pièce,  que  nous  avons  divisée  en  cinq  Parties  et  en  paragraphes,  est  empruntée  aux 
PP-23— 32  et  67—81  du  Manuscrit  A.  Ajoutons  que  Huygens  résume  dans  l'„Horologium 
oscillatorium"  (p.  69  de  l'édition  originale)  les  résultats  des  recherches  qu'elle  contient. 

■*)  Voir,  quant  à  la  détermination  de  la  développée  de  la  cycloïde,  lc§  4  de  la  Pièce  X3.  XV  , 
p.  404—405. 

*)  Cette  Partie  fait  connaître  les  premières  recherches  de  Huygens  sur  la  cycloïde,  entamées 
peu  de  temps  après  qu'il  eut  reçu  par  l'intermédiaire  de  Boulliau  (voir  la  lettre  de  celui-ci 
du  28  juin  1658,  p.  186—187  du  T.  II)  la  lettre  circulaire  de  Pascal ,  sous  le  pseudonyme 
Dettonvillius,  intitulée:  „Problemata  de  Cycloïde,  proposita  mensejunii  1658"  (voir  les 
p.  187 — 189  du  T.  II).  Huygens  communiqua  le  résultat  de  ces  recherches  à  Boulliau  dans 
une  lettre  du  25  juillet  165!!  (p.  200—201  du  T.  II). 

■•)  Ce  paragraphe  contient  la  déduction  de  la  propriété  de  la  cycloïde,  dont  Huygens  se  servira 
dans  les  recherches  qui  suivent. 
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§  2    ')■ 

Sic  HL  oo  HF.  et  ducantur  FE,  LN. 
Erunt  du»  flmul  GE  et  MN  oo  DA. 
nam  GE  oo  arc.GB.  Et  MN  oo  arc.MB 
iîve  GD.ErgoGE-f  MNooarc.BGD, 

hoc  elt  oo  DA.  Quod  cum  femper  con- 
tingat,  hinc  facile  oltenditur  quod  fpa- 

tium  AEBGMDA  oo  (3]  HA,  hoc  elt  oocirc.°BD.  Unde  totum  cycloidisfpatium 

ABC,  triplum  erit  circuli  gcnitoris  BD. 


[Fig.  30 


[Fig.  4-1 


FNEG  [Fig.  3]  cylindrus  cujus  bafis  circulns  FG  00  BD  [Fig.  4]  et  GE  00 
00  FG.  Hic  fectus  eit  piano  EF  in  duoaequalia.  BH  [Fig.  4]  00  GO  [Fig.  3]; 
KL  00  arc.BK  vel  GM  vel  PQ  2)-  fit  HR  00  KL  et  lie  porro.  fit  ergo  □  RS 
aequale  fuperficiei  curvae  QT  [Fig.  3]  ,  et  fie  in  fingulis.  Unde  fpatium  totum 
BRVCD  00  fuperficiei  curvae  FGE.Scd  fpatium  BRVCD  00  BKXDALex  con- 
ltructione  quafi.  Ergo  fpatium  BKXDAL  00  fuperf.  FGE.  hoc  elt  duplo  femi- 
circulo  F  M  G  vel  BXD.  Unde  rurfus  patet  quod  fupra  demonitratum  fuit. 

Itaque  fpatium  BLADXB  reductum  ad  BRVCD  nihil  aliud  elt  quam  dimi- 
dium  involucrum  FGE  expanfum  in  fuperficiem  planam. 

Et  fi  fuerit  EA  00  BY,  et  planum  AZ  parall.  piano  bafis  FG  ,  erit  femi  involu- 
crum ZAE  x  fpatio  XrBKX,  vel  YVRB. 

Quod  li  autem  EA  fuerit  00  -  EG,  ideoque  rXY  per  centrum  circuli  BD. 


')  Dans  sa  lettre  circulaire  Pascal  avait  demandé  en  premier  lieu  la  quadrature  d'un  demi- 
-segment  quelconque  comme  BF.  l?  (nous  employons  les  notations  de  la  Fig.  2);  mais  plus  loin 
il  avait  signalé  en  particulier  les  cas  où  le  point  E  se  confond  respectivement  avec  les  points 
A  et  K.  C'est  donc  par  ces  cas  spéciaux  que  Huygens  commence  ses  recherches. 
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erit  [fpat.BLrXKB  do]  involucrum  ZAE  ungulse  cylindriœ;  quadratoque  sequa- 
bitur  à  latere  EA  vel  AZ  vel  BY  3).  Iraquc  fpatium  BLrY  aequacur  quadranti 

BXY  +  qu.°BY.  Hoc  e(t,  li  rX  (do  XKB)  dividatur  bifariam  in  H,  et  complea- 
cur  CZ]li=;  hoc  asquale  cric  Ipacio  BLrY. 


[Fig- 5-] 


H                     •£ 

[Fig.  6.] 
A 

•ft. 

£ 

st/*- 

ii 

N 

£ 

7     ^ 

§34)- 

AHCFB  femifphaera. 

CD  oo  CBA.  FHDC  ungula  cylindrica  do  fcmi- 
fphœraî  AHCFB.  Et  fuperficies  fuperficiei,  curva 
nimirum  curvae  5).  Sic  ungula  minus  alca  HEFC. 
EC  do  CA.  Ergo  fuperf.  ungulae  FCDH  ad  fuperf. 
FCEH  ut  CD  ad  CE ,  hoc  eft  ut  ABC  vel  AHC  ad 
AC.  h.  e.  ut  circulus  ad  infcr.  quadratum.  Sed  fuperf. 
FCDH  00  a  circ.AHCF.  Ergo  fuperf.  FCEH  do  i 
qu. infcr.  h.  e.  do  2  qu.FC. 

fit  frultum  KMLF  abfciffum  piano  KML  parall.0 
DGC,  erit  fuperf.  FKL  do  cire.  rad.  FL,  ut  in  abfcif- 
fis  fuperficiebus  fphaericis  6).  At  fuperf.  FNL  do 
do  qu.FL. 


§47)- 

Sic  BC  [Fig.  6]  ba  fi  pa- 
rallèle, dico  fpatium 
ABC  dat  uni  e  fie. 


Sit    enim    ungula    TQR 


îlle  de 


2)  C'est-a-dire  l'arc  dont  PQ  [Fig.  3]  est  !a  projection  sur  le  plan  FNEG. 

3)  Voir  le  §  3.  En  effet,  il  est  évident  que  la  surface  de  l'onglet  ZAE  est  la  moitié  de  celle  1 
de  l'onglet  FCEH  (où  EC  =  AC)  de  la  Fig.  5  dans  le  cas  où  Z  A  [Fig.  3.]  =  GC  [Fig.  5]. 

4)  Quadrature  de  la  partie  FKL  [Fig.  5]  (où  KL  représente  une  génératrice  quelconque  du 
cylindre)  de  la  surface  courbe  d'un  onglet  cylindrique. 

5)  En  effet,  lorsqu'on  coupe  la  demi-sphère  et  l'onglet  cylindrique  par  un  grand  nombre  de 
plans  parallèles  au  plan  DGC  il  est  facile  de  constater  que  les  volumes  des  tranches  décou- 
pées par  deux  plans  consécutifs  respectivement  de  la  demi-sphère  et  de  l'onglet ,  peuvent 
être  considérés  comme  égaux  l'un  à  l'autre  et  qu'il  en  est  de  même  de  leurs  surfaces  courbes. 

*)  D'après  les  considérations  de  la  note  précédente. 

7)  Ce  paragraphe  contient  la  solution  du  premier  des  problèmes  proposés  par  Pascal  dans  sa 
lettre  circulaire  de  juin  1658;  c'est-à-dire  la  quadrature  du  demi-segment  ABC. 
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[Fig.  7].  TQ,  QR  oo  KA 
[Fig.  6].  Itaque  involucrum 
RQ1V1  oo  fpatio  ABVLDA'). 
Sit  QS  vel  PX  00  AC.  Ergo 
involucrum  OPR  oo  fpatio 
ADB  2).  Datum  autcm  crt 
OPR  involucr.  Ergo  et  ABD 
fpatiuin.  Datum e(Te OPR hinc 

patet.  Datur  fuperficies  MON  oo-qu.NM  3).  Sed  et  fuperf. 

ONQP  datur  quas  non  diffère  a  □  BE.  Ergo  ablatis  MON 
et  ONQP  ab  involucro  RQM  (quod  datum  ell  oo  qu.QT  vel 
AK)  reliquum  quoque  involucrum  OPR  datum  erit,  hoc  éd. 
ADB  fpatium.  Huic  addito  fegmento  ADC,  quod  datum  efl: 

(quippe  feftor  ADK  datur  oo-  □  EH)  datum  crit  totum  fpa- 


[Fig7-] 


tium  ABC.  quod  erat  oftend. 


Jam  fi  AC  00  CK[Fig.  6].  dico  fpatium  ABC  effe  triplum  trian- 
guli  ACD4).  Oportet  enira  auferre  à  qu.°KA,  □'"  EB  et  -qu.DL  (oo  MN 
[Fig.  7])  ut  fiât  reliquum  oo  fpatio  ADB.  Item  ut  fiât  fegmentum  ADC,  oportet 
à  fedlore  ADK  hoc  eft^]0  HE,  h.  e.  □  »  BE  auferre  AKCD.  Ergo  ut  fiât 


')  Comparez  le  dernier  alinéa  du  §  2  ,  p.  348  -  349. 

*)  C'est-à-dire  l'espace  limité  par  Parc  de  cercle  AD,  la  droite  DB  et  Parc  cycloïdal  BA. 

3)  Voyez  la  dernière  ligne  du  £  3  (p.  349) ,  et  considérez  que  LN  (Fig.  5)  =  2NO  (Fig.  7). 

4)  Ce  résultat  simple,  d'où  il  suit  que  dans  le  cas  en  question  le  demi-segment  ABC  est  carrable 
sans  supposer  la  quadrature  du  cercle,  attira  l'attention  de  Pascal, qui  en  fait  mention  dans 
son  „Histoire  de  la  Roulette"  (citée  quant  à  l'édition  latine  qui  parut  simultanément  avec 
l'édition  française  dans  la  note  2 ,  p.  276  de  notre  T.  II)  dans  les  termes  suivants:  „J'ay 
trouvé  de  belles  choses  dans  leurs  Lettres,  et  des  manières  fort  subtiles  de  mesurer  le  plan  de 
la  Roulette,  et  entr'autres  dans  celles  de  Mr.  Sluze,  Chanoine  de  la  Cathédrale  de  Liège, 
de  Mr.  Richi,  Romain,  de  Mr.  Ilugucns,  Ilolandois,  qui  a  le  premier  produit  que  la  portion 
de  la  Roulette  retranchée  par  l'ordonnée  de  Paxe,  menée  du  premier  quart  de  Taxe  du  costé 
du  sommet,  est  égale  à  un  espace  rectiligne  donné.  Et  j'ay  trouvé  ta  mesme  chose  dans  une 
Lettre  de  Mr.Wren,  Anglois,  écrite  presque  en  mesme  temps"  (voir  la  p.  202  du  T.  VIII  de 
l'édition  des  „Œuvres  de  Biaise  Pascal",  citée  dans  la  note  4  de  la  p.  196 ).  Ajoutons  que 
c'est  la  seule  fois  que  les  recherches  de  Huygens  sur  la  cycloïde  soient  mentionnées  par 
Pascal  dans  ses  publications. 
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ouim  fpatium  A  BC  oportet  ab  additis  Gmul  qu.°AK  et  □  BE  auferre  □  EB  et 
^qu.DL,  et  AKCI).  Sed  n  BË  fe  ipfum  tollit.  Ergo  qu.AK  -  ^qu.DL- 

-AKCDoofpatioABC.Sediqu.DLoonEY.Ergoqii.exAKfiveq.ALO- 

~ACr£!î?~rA*CD*?  rpad°  ABC'  h0C  eft  CZIAE-AKCD;    hoc   elt 

3AADC  00  fpamini  ABC.  quod  erac  oftend. 

Si  AC5)  major  quam 
H  Kz_         A       -r  CK.  Erit  fpatium  ABC  oo 

00  trapezio  ACEZ  +  □ 
BO  7).  (dividitur  ZE  in  O 
bifariam.)  h.  e.  □  XB  -f- 
+ACDM8).fegm.ABVoo 
00  ADCiM-ACBKv). 


Si  AC  rainor  quam  CK  lo).  Eric  fpatium  ABC  oo  trapezio  ACEZ  — 

-  □BO.  h.e.  ACDM— r-jXB.  fegm.  abfciflTum  reclâ  AB  oo  ADCM  - 

—  ACBK  nam  fi  ad  AD  CM    -  ACBK  addatur  AABC  fit  ADCM  —  ( — |XB 
quia  CK  00  AC  -f  2CX.  — 


5)  C'est-à-dire  le  carré  dont  A  et  L  sont  des  sommets  opposés. 

*)  Voir  la  Fig.  8 ,  où  il  s'agit  du  point  C  situé  sur  la  ligne  AM  au-dessous  du  point  X. 
)  On  obtient  ce  résultat  en  appliquant  au  cas  général  autant  que  possible  les  réductions  qui  ont 
conduit  au  résultat  simple  déduit  dans  l'alinéa  précédent.  À  cet  effet  considérons  d'abord  la 
t  ig.6.  On  trouve  eu  appliquant  les  considérations  exposées  dans  cet  alinéa  :  demi-segm.BAC  = 
=  DKY-CUEB-iLDi  (=  C3EY)  +  ^cdHE- AKDC,  où  l'on  peut  remplacer 
□KY  —  cziEYparcziAE.  Passant  ensuite  à  la  Fig.  8,  on  a:  demi-segm.BAC  =  cziAE— 

— CDBE+icnHE-  AKDC,  où  i-CDHE— CZlBE=CZ]BO  et  C=)AE  -  AKDC  = 

=  trap.  ACEZ. 
8)  On  a:trap.  ACEZ-f  CDBO  =  CDAO  +  cZJOC  +  AKDC  -f  c=3BO,  où  CZDOC  -f 

+  CUBO  =  eux B  et  CZlAO  -f  AKDC  =  aKDM  -f  aKDC  ==  ACDM. 
?)Onasegm.ABV  =  CZjXB-f  ACDM-aABC  =  aCDM-[aABC-cziXB],oùaABC- 

-CrXB=lBC(AC-2XC)=i-BC(AX-XC)=lBC(XK-XC)  =  ACBK. 

,0)  Voir  le  point  C  qui  se  trouve  entre  les  points  A  et  X   et  la  partie  de  la  Fig.  8  à  droite  de 
l'axe  AM. 
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Si  AN  ')  major  AK   [Fig.  9.]  Erk  fpatium  ArN  00  trapez.AZTN  -f  □ 
Or.  h.  e.  do  □Xr  +  AADC  (idem  enim  ell  iive  □  °GT  addatur  trapez. 


AZTN,  five  addatur  | — |AO  +  CZJON -  ANTS.  eft  autem  C^Or  +  [ZJON  do 
do  CHXr.  Et  OAO-  ANTS  do  AADC  vel  NSM,nam  CDAO  00  AADK 
quia  AK  do  aAX.  fed  ANTS  do  ACDK.  Ergo  □AO  —  ANTS  do  AADC 
vel  NSM)  h.  e.  do  AArN  +  AKrN  2)  +  ANS  M.  Ergo  fegmentum  ArB  do 
do  AKrN  +  ANSM. 


AWIM  0  —  AWC  do  WIMC 

ex  AWIM  ([do]  QKI  *))  -f  qCL  00  □  CI 
□  CL  +  AWC  do  GWÏ~ 

ardde1  (  nCL  +  [ZDAT-OTB  do  GWI  s) 
L      J  IPXL  —  LZTTF  +  ATCDoo  ASN  6)  oo  DCM. 

~  n  xn  —  noiî  +  n  at + atcd  h.  e.  nor  + 

+  trap.  AZTN  do  fpatio  ArN  Q  nam  rS  t  BG  +  DC. 


')  Ce  qui  suif  se  rapporte  également  aux  deux  points  N  qu'on  trouve  sur  l'axe  A  M. 
=)OnacDXr  =  AArN-f  AKrN,puisque2XN  =  2XK4-2KN  =  AK+2KN  =  AN  +  KN. 
J)  Huygens  va  déduire  encore  quelques  relations  entre  les  aires  de  diverses  parties  de  la  Fig.  9. 

Ajoutons  que  les  raisonnements  géométriques  ne  sont  pas  partout  faciles  à  suivre,  mais  que 

nous  avons  vérifié  analytiquement  l'exactitude  des  résultats  obtenus. 

4)  Voir  le  deuxième  alinéa  du  §  2,  p.  348.  D'après  cet  alinéa  l'espace  BR  VCD  de  la  Fig.  4,  qui 
est  identique  avec  l'espace  AWIM  de  la  présente  figure,  est  égal  à  l'aire  du  cercle  géné- 
rateur, laquelle  est  représentée  par  le  rectangle  Kl. 

5)  On  a  d'après  ce  qui  précède  GWI=CZDCL  -f  AWC;  mais  AWC  est  égal  à  l'espace  limité 
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Centrum  gravitatis  -  circuli  BGD  e(l  in  HG.  Si  itaque  centrum  grav.  fpatîj 
BGDAEI3  live  BFADB  9)  inventum  fuerit  alcitudine  cenus.  dabitur  totius  fpatij 


par  l'arc  de  cercle  AD,  la  droite  BD  et  l'arc  cycloïdal  BA.  Or,  cet  espace  correspond 
à  l'espace  ADB  de  la  Fig.  6,  p.  350.  qui,  d'après  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  350,  fut 

trouvé  égal  à  DKY  —  c=lEB  —  ^DL2  =  rJKY  -  lZ]EB  —  czjEY  =  C=)AE  —  nEB; 

c'est-à-dire,  en  retournant  à  la  Fig.  9. à  OD AT  —  1 — iTB. 
d)  ASN  représente  ici  le  demi-segment  de  cercle  ADSNA. 

7)  Comparez  les  premières  lignes  de  la  p.  352. 

8)  Outre  la  détermination  de  l'aire  d'un  demi-segment  quelconque  BEFde  la  cycloïde  (voir  la 
Fig.  2 ,  p.  348)  Pascal  avait  demandé  dans  sa  lettre  circulaire  de  juin  1 658  (voir  la  note  4  de 
de  la  p.  347)  la  détermination  du  centre  de  gravité  d'un  tel  demi-segment,  la  cubature  des 
solides  engendrés  par  sa  révolution  autour  des  axes  FF  et  BF,  et  la  situation  des  centres  de 
gravité  de  ces  solides;  comme  aussi  des  solides  qu'on  obtient  en  les  coupant  en  deux  parties 
égales  par  un  plan  passant  par  leur  axe.  Huygens  qui  considérait  ces  problèmes  pour  la 
plupart  comme  très  difficiles  (voir  sa  lettre  à  Boulliau  p.  200  du  T.  II)  ne  s'est  occupé  en 
premier  lieu  que  de  ceux  qui  lui  semblaient  les  plus  abordables.  Quant  au  centre  de  gravité 
du  demi-segment  il  ne  cherche  qu'à  déterminer  sa  distance  à  la  base  EF;  ce  qui  est  iden- 
tique à  la  détermination  du  centre  de  gravité  du  segment  entier.  Ce  n'est  que  plusieurs  mois 
plus  tard  (voir  la  Cinquième  Partie,  p.  376,  et  surtout  la  note  1  de  cette  page)  qu'il  a  repris, 
après  avoir  pris  connaissance  des  méthodes  de  Pascal ,  le  problème  de  la  situation  du  centre 
de  gravité  du  demi-segment,  en  déterminant  cette  fois  la  distance  de  ce  centre  à  l'axe  l$Dde 
la  cycloïde. 

Dans  le  présent  paragraphe  Huygens  commence  ses  recherches  par  les  deux  cas  spéciaux 
signalés  par  Pascal  (voir  la  note  1  de  la  p.  348);  c'est-à-dire  il  détermine  les  centres  de 
gravité  des  espaces  EBLE  et  ABCA  de  la  Fig.  10.  Ensuite  il  en  déduit  aisément  les  cuba- 
tures  des  solides  engendrés  par  leur  révolution,  respectivement  autour  des  axes  EL  et  AC. 

9)  Voir  sur  la  construction  de  la  courbe  AFBKC  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  348.  La  partie  BKC 
de  la  présente  ligure  correspond  à  la  partie  BRVC  de  la  Fig.  4,  pour  laquelle  partout  R1I  = 
=  KL-=arc.BK. 
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[Fig.II.] 


BEAD  centr.  gr.  akkudine  tenus,  quia  et 
fpatiorum  ad  fe  mutuo  ratio  data  eil  ').  fpa- 
tium  BFADB  ert  involucrum  femicylindri 
bad[Fig.  11]  -).  Ergohuj  us  centr.  gr.  altitu- 
dine  tenus  quœrendum  elt.  fuperficiei  cylin- 
dricse  bfd  centrum  gr.  cil:  in  fh  3)  :  puta  n  4)  , 
quod  poflea  invenietur.  fuperficiei  cyl.  afd 
centr.  gr.  ell  in  fq.  Sicut  involucrum  abd  ad 
fbd  ita  fit  nf  ad  fs.  et  sp  parall.  bd.  Ergo 
totius  involucri  abd  centr.  gr.  erit  in  sp  5). 
Sed  et  in  ah.  Ergo  in  interfectione  ;•.  Sit  ro 
parall.  ad.  Ergo  ficut  bd  dividitur  in  0,  ita 
centrum  gr.  fpatij  AFBKC  [Fig.  1  o]  dividet 
diametrum  BD. 

Ad  invcniendum  vero  centr.  gr.  fupert. 


')  Comparez  le  premier  alinéa  du  §  2  ,  p.  348. 

2)  Comparez  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  348. 

3)  Dès  ici  Huygens  considéreles  surfaces  entières  des  deux  côtés  du  plan  abd  àç.  la  Fig.  1 1. 

4)  Remarquons  que  le  point  «,  centre  de  gravité  de  la  surface  cylindrique  bfd,  se  trouve  sur 
la  ligne  /'/;  quoique  la  lettre  ;;  soit  placée  à  une  certaine  distance  de  cette  ligne. 

5)  La  ligne  fh  est  considérée  comme  le  bras  d'un  levier  qui  porte  en  /le  poids  de  la  surface^/'^/ 
et  en  »  celui  de  la  surface  bfd,  on  peut  donc  remplacer  ces  poids  par  celui  de  la  surface 
entière  abd,  suspendu  en  s ,  pourvu  que  fs  X  surf,  abd  =  fn  X  sul'f-  fbd. 

6  )  Évidemment  les  centres  de  gravité  des  différentes  parties  de  la  surface  cylindrique/^//, décou- 
pées par  des  plans  perpendiculaires  sur  le  plan  de  projection  abd  et  passant  par/,  se  trouvent 
sur  une  même  ligne  verticale  qui  passe  par  ;/.  Il  sullit  donc,  pour  connaître  cette  ligne,  de 
déterminer  le  centre  de  gravité  d'une  seule  de  ces  parties,  pour  laquelle  Huygens  choisit 
celle  qui  contient  le  demi  cercle  dont///  est  la  projection,  parce  qu'elle  peut  être  consi- 
dérée comme  ne  différant  pas  appréciablement  d'un  secteur  sphérique. 
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cyl.*  bfd  vel  kfh,  compare  hatic  fuperficiei 
fphaericae  minimae  ABC  [Fig.  la]  nam  lient 
DE,  quae  percentrum  gr.  hujus  fecat  AC,  Ita 
necefîario  punétum  ;;  dividet/A 6).  ferai  fphaerse 
fuperficiei  FLC  centr.  grav.  Q  dividit  AL 
'F    bifariam,  ut  oftendetur  poftea  7).  Sic  ut  FC 

A1  2.      C     ad  FLC  ita  AQ  ad  AM.  Eric  Q  centr.  grav.  - 

circumf.  SME.  Sed  et  Q  centrum  gravit,  elt  fuperf.  fphsericse  FLC.  Ergo  Gngu- 
larum  partium  fuperficiei  ut  ABC  centrum  gravit,  débet  efTe  in  circumf.a  SME 
Sed  AQ  ad  AM  ut  FC  ad  FLC,  ideoque  AL  ad  AM  ut  2FC  ad  FLC,  h.  e.  ut 

AL  ad  I  FLC.  Ergo  AM  vel  AE  oo  ±FLC.  Unde  et/»  [Fig.  1 1]  oa-agd 8).  Sit 

fc  qua?  bifariam  fecet  bh\  nk  parall.  hb\  ke  parall./A.  Quia  ergo  c/ï  00  ibh\el-kf, 

erit  *»,  five  */*  30  -nf.  h.  e.  00  |*g</.  Itaque  fumptâ  in  fuper[iore]  fig.  [Fig.  10] 

Hffoo-arc.BG,  erit  e  centr.  g r.  fpatij  FBK.  five  duorum  BGE.  BML'). 
Porro  quia  ut  involucr.«W  [Fig.  1 1]  ad/Wh.  e.  ut  agd&d  ad  10)  ita  «/ad  ft\ 
eftque  ff/co  I  *#/.  Erit  et/}  oo  Wfive  oo-rô.  Unde  et  hr  oo  -£*.  Erco  etAo  oo 

00  -hdi  Ideoque  £0  ad  ^  ut  5  ad  3.  Ergo  in  fuper.  fig.  [Fig.  10]  fumpta  ho  par- 
tium 5  qualium  BD    elt  8 ,  erit  0  centr.  gr.  fpatij  AFBKC.    five   utriufque 
BEADGB,  BLCDMB.  haec  vero  œquantur  duplo  circ.°BD  ");  Ergo  divifa  Ho 
in  z  ut  fit  Hz  dupla  zo ,  erit  z  centrum  grav.  fpatij  cycloidis  totiu 
ABC.   Do  elt  |  five  ^BD  et  oz  00  ~  BD    Ergo  Dz  00  —  five  -1  BD  »). 


')  Huygens  n'a  pas  fait  suivre  la  démonstration  de  cette  proposition  bien  connue. 
)  Voir  le  demi-cercle  en  bas  de  la  Fig.  1 1 . 

9)  Puisqu'on  connaît  aussi  Taire  de  ces  deux  espaces  (voir  les  derniers  deux  alinéa's  du  §  2 , 
P- 348  — 349)  et  de  même  le  centre  degravitéet  Faire  du  demi-cercle  GBM  le  problème  de 
^  trouver  le  centre  de  gravité  du  segment  EBL  peut  être  considéré  comme  résolu. 
IO)On  a  évidemment  invol.  abd=bd  X  arc.^=:^X  nc.agd,  et  l'on  trouve  fbd  = 
=  2/W  =  c;ZAE(Fig.  3)  =  4EA2  (voir  le  dernier*  alinéa  du  §2,  p. 348— 340)  =  ±bh~ 
(Fig.  11)=  ibhy.ad. 
M)  Comparez  le  premier  alinéa  du  §  1,  p.  348. 

i:)Comparez,  pour  une  autre  détermination  du  centre  de  gravité  z,  l'Appendice  à  la  Pièce 
N°.XV,p  406. 
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Ratio  folidi  a  Cycloidc  fatti  circa  axem  AC  ad  cylindr.  à  CHAR  circa  axcm 
eundem  componitur  ex  racione  fpacij  cycloidis  ad  Ppatium  |  l'  AR,hoccftex 
ratione  3  ad  4;  et  ex  ratione  Dz  ad  DH ,  quas  elï  5  ad  6.  Ergo  Iblidum  cycloidis 
ad  dictum  cylindruni  crit  ut  15  ad  24  hoc  ellut  5  ad  8. 


[Fig- 13-] 


Ratio  folidi  à  fpatio  FBK  (ungulae  nimirum  involucro)  circa  FK  axem  ad 
cylindrum  a  |  |FW,  componitur  ex  ratione  fpatij  FBK  ad  |  |FW,  hoc  ert  ex 
ratione  H  G  ad  FM  (nam  fpatium  FBK  00  2.  qu.HG  ')) ,  et  ex  ratione  e\\  ad  c\\ , 

hoc  cil  ex  ratione    [arc]  GB  vel  -F H  ad  -HG  h.  e.  Fil  ad  2HG.  Ergo  cadem 

eft  qua;  HG  ad  2HG,  hoc  ert  quas  1  ad  2.  Eli  autem  Iblidum  ab  FBK  aequale  ei 
quod  a  duobus  fpatijs  BGE,  BML.  Ergo  fi  folido  ab  FBK  hoc  e(t  cylindro  à 
Q^]0FB  addatur  fphaera  BD,  vel  cylindrus  ipli  sequalis,  oritur  folidum  ab  EBL 
circa  axem  EL. 

BDC  ert  frulhun  cylindri  cujus 
cylindri  bafis  ert  circulus  FED. 
frurti  bafis  ert  fegmentum  EBDvel 
potius  hujus  dupluni.  Oporteat  in- 
venire  centrum  gravitatis  involucri 
BDC. 

ut  DE  arcus  ad  EB  ita  ert  AD 
radius  ad  AQ  3)  ut  Q  fit  centrum  gr. 
arcus  DE  (dupli  fcilicet),  ideoque 
et  involucri  LD.  Quare  fi|  |BO 
fufpendatur  ex  F,  illud  ('ufpenfa 
libra  ex  A,  œquiponderabit  invo- 


')  Voir  les  derniers  deux  alinéa's  du  §  2 ,  p.  348 — 349. 

=)  Après  avoir  trouvé  le  centre  de  gravité  d'un  segment  cycloïdal  dans  les  deux  cas  spéciaux 
indiqués  par  Pascal  (voir  la  note  1  delà  p.  34!!),  Huygens  découvre  une  méthode  plus  gêné- 
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lucro  LD  ut  poflcum  eft  ♦).  Similicer  nPQ  5)  ex  F  fufpenfum  aequiponderabit 
(ex  A)  involucro  MN,atque  ita  cocum  fegmentum  BDE  ex  F  fufpenfum  aequi- 
ponderabit involucro  BCD  et  duplum  duplo.  Sicut  igitur  involucrum  BCD  ad 
fegmencum  BDE  ica  fi  Bat  FA  ad  Ail.  Eric  II  centr  gr.  velcertè  fubcentro 
grav>  involucri  BDC.  Eft  autem  ec  in  BS  quœ  bifar.  fecat  DC  idem  gr.  centrum. 
Ergo  dacum  eric  in  interfeftione  V.  Ec  fafta  VT  parall.»  13 D  dabitur  quoque  ratio 
CTadTD. 

Si  igicnr  involucrum  BDC 
exporredhim  fuerit  in  piano 
[Fig.  i4],faciens  partem  quam- 
Iibet  involucri  femicylindrici  ut 
BCX.  ejus  centrum  gr.  in  diame- 
tro  CD  inveniri  poterie.  Ec  ha;c 
jy  mechodus  brevior  meliorque  cil 
quam  qua  paulo  ance  totius  in- 
volucri centrum  gr.  ut  et  invo- 
lucri ungulce,  quod  eft  aC/3, 
quœrebamus e). 

Cumque  centr.  gr.  involucri 

BCX  hoc  eft  duorum  fpatiorum 

CRL,  CNO  [Fig.  15]  inveniri 

poffit,   itemque  centr.  gr.  feg- 

menti  circularis  RCN.    datum 

igitur  eft  partis  LCO  centr.  gr.  quae  qualitercunque  lineâ  LO  bafl  parallela  à 

cycloide  abfcinditur.  Sed  et  dimenfio  data  eft  partis  ejusmodi  per  antecedentia  7). 

Ergo  ec  folidum  quod  ab  ea  efficitur  circa  axem  LO  converfione  fadtâ  8). 


raie  (et  en  même  temps  plus  facile)  qui  peut  servir  à  déterminer  le  centre  de  gravité  du  seg- 
ment découpé  par  une  droite  quelconque  parallèle  à  la  base  de  la  cycloide.  A  cet  effet  il 
commence  par  chercher  le  centre  de  gravité  de  la  surface  courbe  d'un  onglet  cylindrique 
BDC  [Fig.  13]  (iCBD  =45°)  où  la  distance  AB  peut  être  choisie  à  volonté. 

3)  Voir  le  point  Q  sur  la  ligne  BD. 

4)On  a  arc.DEX  AQ  =  EBXAD  =  EBXAF,  c'esï-à-dire:  arc.  DE  X  LB  (=surf.  cyl. 
BN)XAQ=EBXBP(=CZJB0)XAF;  d'où  il  suit,  en  effet,  que  le  rectangle  BO 
suspendu  en  F  fera  équilibre  avec  la  surface  cylindrique  BN  suspendue  en  Q  sur  un  levier 
dont  le  point  d'appui  est  en  A. 

3)  Il  y  a  dans  la  figure  double  emploi  de  la  lettre  Q.  Cette  fois  il  s'agit  de  celle  qui  se  trouve  en 
bas  près  des  points  E  et  O. 

«O  Voirie  §5,  p.  353— 355. 

7)  Voir  au  §  4  les  p.  349—350. 

3)  Remarquons  que  lluygens  s'est  contenté  de  cette  solution  potentielle  sans  plus -"occuper  des 
calculs  qu'elle  exigerait. 
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[Deuxième  Partie  ')], 


[Fig.  16.] 


Iifdem  pofitis  quae  in  propofitionc  <V  (hoc  figno  notata  3))  îequipondcrat,(cx 
A'fufpenfa  Iibrâ  [Fig.  16])  fegmentum  clef  (œqualc  abc),  involucro  agbc  ut  pofi- 
tum  eit4).Involucnnn  hoc  cxpanfum  in  piano  fie  Imn  [Fig.  17],  nempe  //zcoarcus 
abc.  fuperque  ea  bafi  parallelopipedum  5)  intelligatur,  idque  piano  Ipn  feftum 
eilo ,  ut  fiât  ungula  feu  cuneus  Imnp ,  minimus  quafi. 


')  Dans  cette  Partie,  composée  quelques  mois  plus  tard  que  la  Première  Partie,  Huygens  s'oc- 
cupe de  nouveau  d'un  des  problèmes  proposés  par  Pascal  (voir  la  note  8  de  la  p.  353);  c'est- 
à  dire  de  la  détermination  du  centre  de  gravité  du  solide  engendré  par  une  demi-révolution 
du  segment  cycloïdal  LCOL  (voir  la  Fig.  15)  autour  de  la  corde  LO. 

:)  Dans  ce  paragraphe  Huygens  cherche  une  solution  potientielle  (c'est-à-dire  sans  exécution 
des  calculs  indiqués)  du  problème  dans  le  cas  le  plus  général  où  LCOL  (Fig.  15)  est  un 
segment  quelconque  dont  la  corde  est  parallèle  à  la  base  de  la  cycloïde. 

Afin  d'expliquer  lamanière  dont  Huygens  attaque  ce  problème  nous  faisons  remarquerque 
pour  trouver  le  centre  de  gravité  du  solide  en  question,  il  suffit  de  connaître  la  situation  du 
centre  de  gravité  d'un  secteur  infinitésimal  engendré  par  la  rotation  du  segment  LCOL 
autour  de  l'axe  LO  par  un  angle  infiniment  petit.  En  effet  les  centres  de  gravité  de  tous  les  sec- 
teurs infinitésimaux  qui  composent  le  solide  se  trouvent  alors  sur  un  demi-cercle  dont  on  peut 
déterminer  le  centre  de  gravité  en  supposant  que  sa  densité  soit  partout  égale.  Or,  Huygens 
applique  ce  procédé  en  premier  lieu  à  la  figure  LCONCR  L(Fig.  15),  qu'on  peut  remplacer 
par  le  segment  BCXB  qui  est  identique  avec  le  segment  hinil  de  la  Fig.  17.  Pour  déterminer 
le  centre  de  gravité  du  secteur  infinitésimal  engendré  par  le  segment  entier  LCO  [Fig.  15]  le 
même  procédé  devrait  être  appliqué  ensuite  au  segment  de  cercle  RCN.  On  n'en  trouve  rien 
dans  le  présent  manuscrit,  ni  dans  les  autres  manuscrits  de  Huygens.  Toutefois  il  nous  semble 
probable  que  ce  travail  a  été  exécuté  par  Huygens.  En  tout  cas  il  l'a  achevé  pour  le  cas 
spécial  discuté  dans  la  note  6  de  la  p.  361  qui  suit. 
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Oportet  Invenire  quomodo  hujus  centrum  gr.  s  dividat  diametrum  om.  fuper 
bail  circulo  «&£À,conus  intelligatur  maximus  cujus  latera  fe,  te.  hujus  coni  pars 
quam  cum  ungula  acbg communem  habet  G  ah  ungula  auferri  intelligatur,  fuper- 
eric  folidum  quoddam  cavum  minimum;  quod  folidum  (lî  fuerit  angulus  gbz 
00  pom  in  cuneo)  nihil  aliud  erit  quam  ipfe  ille  cuneus  inflexus  veluci.  Sic  etiam 
fuper  fegmentum  d?/extru&a  ungula  defht,  ut  lie  angulus  a&/  oo  mop  vel g&s. 
tura  inferiptis  □'=>  aequalis  altitudinis  in  fegmento  <&/fuper  ijs  parallelopipeda 
intra  ungulam  excicencur,  et  totidem  annularia  folida  intra  folidum  cavum 
#//<%  forment  ur.  horum  Gngula  fingulis  dictis  parallelopipedis  aequiponderabunt , 
quia  involucra  (ex  propof.  £  *))  bafibus  parallelopipedorum  aequiponderant 
et  utraque  in  eandem  altitudinem  ducuntur.  Ergo  apparet  ungulam  ipfam 
defht  œquiponderare    folido   cavo   aucbg.    Quare    fi   liac  ut    folidum    cavum 

aucbg  ad  ungulam 
[Fig.  18.]  defht  ica  kh  radius 

ad  ko  [Fig-  18]  erit 
0  fubcentrogr.  dicti 
folidicavi.  Sedquœ- 
nam  cil  ratio  solidi 
cavi ,  five  cunei 
Imnop  [Fig.  17]  ad 
ungulam  defhfî.Y/Mw 
dicodatam  effe.  Eli 
enim  eadem  quee  folidi  ex  converfione  in volucri expanfi  Imn  circa  In  [Fig.  17], 
ad  folidum  ex  converfione  fegmenti  defc'wca  df.  Illud  folidum  ex  ijs  quaeex  Prop. 
<V  deduximus  datum  elt*5).  alterum  fîmiliter  datum  eftquoniam  fegmentum  def 
magnitudine  datur  data  cycloide7),  itemque  fegmenti  centr.  grav.  Ergo  quum 
utraque  folida  fint  data  etiam  ratio  ad  fe  invicemdata  erit.  quare  itaque  et  ratio  kh 
ad  ko  [Fig.  18].  dutta  ergo  oq  paraît,  bg  in  ea  erit  centr.  gr.  folidi  cavi  aucbg 
[Fig.  16]  ,  fed  et  in  refta  ir  [Fig.  1 8],  quœ  ita  dividit  bg  ut  bv  lit  dupla  rg.  quia 
videlicet   ex  triangularibus  solidis,  quale  g£/3,  totum  cavum  folidum  aucbg 


X 


3)  Voir  le  §  6  de  la  Première  Partie,  p.  356,  où  l'on  retrouve  dans  la  Fig.  13  le  même  signe  de 
renvoi. 

4)  Comparez  le  deuxième  alinéa  du  §  6  cité  dans  la  note  précédente. 

5)  Lisez:  „cylindrum". 

")  Puisqu'on  connait,  d'après  le  §  4  (p.  349— 350)  de  la  Première  Partie,  Paire  du  segment 
IpnIÇFtg.  17)  dont  la  moitié  est  égale  à  ia  dilférence  des  aires  cycloïdales  et  circulaires  A  BC 
et  ADC  de  la  Fig.  6  (p.  350),  et  de  même,  d'après  le  §  6  (p.  356—357)  de  cette  Partie,  la 
situation  de  son  centre  de  gravité  T  (Fig.  14). 

")  Iluygens  veut  dire  que,  si  la  cycloïde  est  considérée  comme  donnée,  on  connait  aussi  larecti 
fication  d'un  arc  de  cercle  et,  par  conséquent ,  la  quadrature  d'un  segment  de  cercle. 


;6o 
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[Fig.  16]  componi  intelligi  poteit.  quorum  fingulorum  centra  gr.  in  piano  per 
/•/'[Fig.  18]  dudto  ').  Ergo  centrum  ipfius  grav.  datum  cric  in  interfettione  q. 
Sic  qy  parall.  ib.  Ergo  fient  y  fecac  gb  limilicer  s  [Fig.  17]  fecabic  cunei  dia- 
metrum  om. 

Examinemus  cafum  illumcum  Imn  3)  cocius  femicylindrieft  involucrum. 
[Fig.  19.] 


hic  racio  folidi  quod  ex  involucro  Imn  [Fig.  20]  ,  ad  folidum  ex  circulo  mo 
circa  /«,  five  folidum  ex  circulo  de  [Fig.  19]  circa  hb ,  ea  ell  qiue  3  ad  2  ut  ex 
fuperioribus  facile  colligicur  4).  Ergo  ea  quoque  ratio  erit  cunei  hnnop,  five  solidi 
cavi  ibgfi  ad  ungulam  detfh.  Ergo  etiam  kh  ad  ko  ut  3  ad  2.  Ergo  //£  ad  bo 
item  ///•  ad  rq ,  item  £/•  ad  ry  ut  6  ad  1.  fed  br  erat  ad  /-g  ut  6  ad  3.  Ergo  erit  gy 
ad  j'Z>  ut  4  ad  5.  Ideoque  et  ms  [Fig.  20]  ad  so  ut  4  ad  5:  et  s  centr.  gr.  cunei 
//>«/»  5). 


x)  C'est-à-dire  en  coupant  le  solide  par  des  plans  qui  passent  par  l'axe  du  cône  hzb  (Fig.  16). 

2)  Dans  ce  paragraphe  Huygens  examine  le  cas  spécial  où  la  cycloïde  entière lytntn  (Fig. 20) 
fait  une  demi-révolution  autour  de  sa  base  In. 

3)  Il  s'agit  de  la  surface  plane  Ionien  (Fig.  20) ,  qu'on  obtient  par  le  développement  de  la  surface 
courbe  du  cylindre  ibgde  la  Fig.  19. 

4)  Posant  r  pour  le  rayon  du  cercle  générateur  de  la  cycloïde,  on  trouve,  d'après  le  premier 
alinéa  de  la  p.  356,  5?iV3  pour  le  volume  du  solide  engendré  par  la  révolution  de  la  cycloïde 
//  w?«  autour  de  sa  base.  Le  théorème  de  Guldin  nous  donne  2rcV3  pour  le  volume  du  solide 
engendré  par  le  cercle  omnoo.  Le  volume  engendré  par  l'aire  olymnoQmÇno  est  donc  égal  à 
3-1V3;  mais  il  ne  diffère  pas  du  volume  engendré  par  l'aire  lônienl.  11  en  résulte  que  ce  dernier 
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Sic  mira:  toper  bafi  coca  cycloide  Ipn  cuneus  conftitutus  lypnom.  Ejus  cunei 
dustpartes/y^/^habem  pun&um  fub  centro  gr.  in  mo  quarn  ita  dividit  quem- 
admodum  ungulae  oirni^p  centro  gr."  ruppofitum.  cmn  nihil  aliud  fînt  quarn  haec 
ungula  diduéla.  Ergo  id  centr.  gr.  û  [Fig.  20  et  ai]  ita  dividit  reftam  om  ut  pars 

verrus//;lit3,reliqua56).  ex  msnkmo]  auferwfl  do  3[»<n  relinquitur  0;  do  -3 

[Fig.  : .].  (j\)  •  )  «w.  haec  0*  dividatur  in  A  [Fig.  2 1]  ut  fit  ÔA  dupla  8)  (fefquialt.) 
«  m. 

ipfius  Ai,  fit  A*  oo   ' 3 / ^)  [//;*]  cui  additâ  so  do  5  [wol  fit  Xo  00  !  3¥  7  ^ 
-1uvju/  9  2i6\i2/ 

totius  mo.  A  autcm  eft  centr.  gr.  cunei  lyfâiom  [Fig.  20]. 

Sic  folidum  ex  cycloide  ortum  circa  axem  //;  [Fig.  20]  coque  pcr 
axem  eundem  In  fecïo  >)  quaerendum  fit  hujus  medietatis  centr.  gr. 
Secïio  quaebifariamhanc  medietatem  dividit,  fie  circulus  rmy  [Fig.  22] 

etfumptaoA  00  \]f6Ç~)om  fit  defignata  circumferentia  xH-  ta  hac 

quia  centr.  gr.  funt  omnium  cuneorum  cycloidalinm 
di&i  femifolidi;  erit  proinde  periferiae  xH  centr.  gr. 
idem  quoque  femifolidi  difti.  Ergo  ut  femiperiferia 
circuliaddiametrum,hoceftutdimidiabafiscycloidis 

lo  [Fig.  23]  ad  ejufdem  altitudinem  om  ita  fit  Ko  nempe 

2Ï6\ïâ,)° m  ac*  0w'  eritclue  w  centr.  gr.  femifolidi 


X-: 


*-0 


volume  est  à  celui  engendré  par  le  cercle  okwqo  autour  de  In,  ou  du  cercle  de  autour  de  db , 
comme  3  à  2. 

5)  Il  s'agit  du  secteur  infinitésimal  décrit  par  l'aire  lômanl. 

6)En  effet,  à  l'aide  de  l'analyse  moderne,  il  est  facile  de  constater  que  le  centre  de  gravité  6 
du  secteur  infinitésimal  engendré  par  le  cercle  onmço  doit  partager  le  segment  om  dans  le  rap- 
port de  3  à  5,  indiqué  par  Iluygens.  Mais  comment  celui-ci  a-t-il  obtenu  ce  résultat?  Il  y  a 
raison  de  supposer  qu'il  était  en  possession  d'une  méthode,  que  nous  ne  connaissons  pas,  pour 
déterminer  le  centre  de  gravité  du  secteur  infinitésimal  engendré  par  un  segment  de  cercle 
quelconque  tournant  autour  de  sa  corde  et  qu'il  a  appliqué  cette  méthode  au  calcul  du  cas 
spécial  en  question;  comparez  la  note  2  de  la  p.  358. 

0  Huygens  commet  ici  la  première  des  erreurs  de  calcul  qu'il  signale  dans  la  dernière  phrase  de 
ce  paragraphe.  Plus  tard,  ayant  pris  connaissance  du  résultat  de  Pascal,  il  a  corrigé  ces  erreurs. 
Or,  nous  donnons  dans  le  texte  la  leçon  primitive,  sauf  à  ajouter,  comme  ici,  entre  paren- 
thèses, les  corrections  que  Huygens  y  a  apportées  plus  tard. 

)  C'est  la  deuxième  erreur.  Évidemment  la  distance  6s  (Fig.  21)  doit  être  partagée  dans  la 
raison  réciproque  des  secteurs  infinitésimaux  dont  6  et  s  représentent  les  centres  de  gravité. 
Or,  le  rapport  de  ces  secteurs,  qui  est  le  même  que  celui  des  solides  de  révolution  complets . 
a  été  trouvé  de  2  à  3  ;  voir  la  note  4  de  la  page  précédente. 

)  C'est-à-dire  parmi  plan  passant  par  cet  axe;  voirie  plan  As  «77  de  la  Fig.  23,  p.  362. 
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[Fig.  23  .]  dicti.  five  ut  lo  ad  om  ica  fit  hsec  ad 

aliamoâ.et  fumatur  ou  oo  — >) 

216  y 

(  —  J  ipfius  oA.  Eritque  o>  centr. 

gr.  ut  prius  fblidî  cycloidalis  di- 

midij. 

Itaque  ducla  w<î>  parallela  0/, 
in  ipfa  eric  centrum  gr.  medietatis 
ISntT,  cujus  centr.  gravitatis  Gallus  portulat 2). 

(Hoc 3)  ell  fi  fiât  ut  tota  //;,  five  circumferentia  gcnitoris  ad  cjus  diam.  mo  ita 

hsec  ad  aliam;  hujus  5  sequantur  ipfi  ow.  Hoc  cil  ut  6  circumf.»  ad  7  diam.  ita  crit 

diameter  mo  ad  0w.) 


(duplicem  calculi  errorcm  commiferam  4).  mcthodus  rectè  fe  habebat.) 


')  Ce  résultat  erroné  fut  communiqué  à  Boulliau  dans  une  lettre  de  Iluygens  du  19  septembre 
1658  (voir  la  p.  220  du  T.  II)  et  de  même  à  Carcavy  dans  une  lettre  du  16  janvier  1659 
(p.  315  du  T.  II).  En  ce  dernier  mois  Iluygens  reçut  delà  part  de  Pascal  quelques  „auant- 
coureurs" du  „traitté de  la  Roulette  ou  L'anonime"  (Pascal  lui-même  sous  le  pseudonyme  de 
Detton ville)  „a  résolu  les  problèmes  quyl  auoit  luy  mesmes  proposez"  (voir  la  p.  310  du 
T.  II).  Ces  avant-coureurs  contenaient  entre  autres  le  début  de  la  „Lettre  de  monsieur 
Dettonville  à  monsieur  de  Carcavy  cy-devant  conseiller  du  Roy  en  son  Grand-Conseil"  dans 
laquelle  on  lit  „Le  Centre  de  gravité  du  demi-solide  de  la  demi  Roulette,  tournée  à  l'entour 
de  la  base,  est  distant  de  la  base  d'une  droitte  qui  est  au  Diamettre  du  Cercle  Générateur 
comme  sept  fois  le  Diamettre  à  six  fois  la  circonférence"  (p.  335  du  T.  VIII  de  l'édition  des 
„Œuvres  de  Biaise  Pascal",  citée  dans  la  note  4  de  la  p.  196).  C'est  cette  communication  qui 
incita  Iluygens  à  réviser  son  calcul  et  à  y  apporter  les  corrections  et  additions  que  nous  avons 
mises  entre  parenthèses,  de  sorte  qu'il  put  écrire  à  Pascal  en  février  1659  (p.  340 — 341  du 
T.  II)„Mesme  dans  ce  que  jecreus  avoir  trouvé  j'ay  commis  une  erreur  insigne,  de  laquelle 
je  ne  me  suis  apperceu  que  depuis  avoir  veu  que  mon  calcul  ne  respondoit  pas  au  vostre.  Je 
parle  de  la  proportion  que  vous  avez  trouuè  de7  fois  le  diamètre  à  6  fois  la  circonférence ,  qui 
est  vraye,  et  non  pas  la  miene,  que  je  croy,  que  vous  aurez  vu  dans  la  lettre  que  j'ay  envoyée 
à  Monsieur  de  Carcavy".  On  peut  encore  consulter  à  ce  sujet  les  pp.  345  et  348  du  T.  II. 

-)  Dans  sa  seconde  lettre  circulaire  ,,Ad  problemata  de  Cycloide  Addimentum"  (p.  196 — 197 
du  T.  Il),  parvenue  à  Iluygens  en  juillet  1658  par  l'intermédiaire  de  Boulliau  (voir  lap.  196 
du  T.  Il),  Pascal  avait  insisté  particulièrement  sur  la  détermination  du  centre  de  gravité  du 
solide  IZmn.  C'était  le  seul  problème  dont  il  exigeât  le  calcul  complet;  mais  on  voit  que 
Iluygens  n'avait  pas  réussi  à  en  trouver  la  solution,  puisqu'il  manqua  la  détermination  de 
la  distance  du  centre  de  gravité  en  question  au  plan  Znm. 

3)  Les  phrases  entre  parenthèses  furent  ajoutées  pius  tard  en  janvier  ou  février  1659. 

4)  Consultez  les  notes  -  et  8  de  la  p.  361. 
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[Troisième  Partie  *).] 


[Fig.  24.] 


[Lemma]. 


1659.  1  1  Jan. 


[AC  w  rf];  Bl)  oo  DC;  DU  perpend. 
AC;  HC  oo  11F  [ootf]. 

l/^^w  00  1 1 D  ;  -d—  0  00  EQ  7) 


^ —  2«[oo]AB 

Sed  et  A  F  00  d—ia\  Ergo  A 13  00  AF. 
Sed   AG   média  prop.  incer  FA  ce  AC. 
Ergo  AG  média  prop.  incer  AB,  AC.  Ergo|H|BA,  AC  00  qu.AG  iive  00 
00  fZJFAC  hoc  cil  00  qu.AC  —  2qu.CD. 


Curvae  pars  AS  [Fig.  25]  ad  AN  rccïam  ut  quadr.AC— 2qu.CD,  hoc  cil 


5)  Dans  la  deuxième  semaine  de  janvier  1659,  Huygens  reçut  de  la  part  de  Pascal  (voir  les 
PP-309,  310,  3'2  et  313  du  T.  II)  r„llistoria  Cycloidis",  où  il  lut  que  Wren  avait 
rectifie  la  cycloïde  et  Pavait  trouvée  éj;a!e  au  quadruple  de  son  axe  (voir  la  p.  219  du 
T.  VIII  de  l'édition  de  Brunschwicg,  etc.  des  Œuvres  de  Pascal).  De  plus,  Pascal  y 
énonce  (p.  221 — 22 2)  de  nouveaux  problèmes,  savoir  de  déterminer  le  centre  de  gravité  d'un 
are  cycloïdal,  la  dimension  de  la  surface  de  révolution  décrite  par  un  tel  arc  tant  autour  de 
la  base  „ce  qui  est  facile"  qu'autour  de  l'axe  ,  et  enfin  „le  centre  de  gravité  de  cette  surface, 
ou  demy  surface,  ou  quart  de  surface,  etc.;  ce  qui  est  le  plus  difficile  et  proprement  le  seul  que 
je  propose".  C'est  sans  doute  à  propos  de  ces  communications  que  Huygens  entreprit  les 
recherches  que  nous  avons  reproduites  dans  cette  Partie.  On  remarquera  que  Huygens  n'a 
pas  entamé  les  problèmes  signalés  comme  difficiles  par  Pascal.  Probablement  émit-il  persuadé 
que  ses  méthodes  n'y  suffisaient  pas. 
)  Ce  paragraphe  nous  donne  des  renseignements,  quoiqu'incomplets,  sur  la  manière  dont  la 
rectification  de  la  cycloïde  fut  d'abord  obtenue  par  Huygens.  Bientôt  après  il  découvrit  une 
voie  plus  courte  pour  arriver  au  même  résultat;  on  en  trouve  l'exposition  dans  le 
qui  suit. 

"y  BQ  est  perpendiculaire  à  El) qui  est  parallèle  à  AB. 
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[Fig.  25.] 


Q^] BAC  ex  lemm.  prœc,  ad-qu. 
AB,  hoc  cnim  denionftrabo  ')• 
atqui  AN  ad  AB  uc-qu.AB  ad 

-  \ZD  BAC.    Ergo  ex   axjuo  éric 


curva  AS  ad  AB  ut  CUBAC  ad  -  lZJBAC  hoc  eft  ut  a  ad  i. 
facilius  hoc  demonllr.  in  fcquentibus  2). 


[Fig.  26.I 


Lemma  [I.]  4) 

CD  arcusooDB;  DU  perpend.  AC.  MF  do  HC. 
Oftend.  AFoo  AB. 


De  m.  quia  HF  00  IIC  et  DM  perpend. cric DF  00  DC 
^Vc  hoc  eil  00  DB.  eftautem  in  triang.  ABD,  AFD,  /_  ABD  ûo 
co  ^_AFD  quia  hic  una  cum  Z_DFC,  ille  cum  /_DCF 
(ipli  DFC  avquali)  aequatur  1  reélis  5).  Sed  et  latus  AD  triangulis  ABD,  AFD 
commune,  ergo  et  latus  AF  00  AB.  qu.  erat  dem. 


Lemma  [II.J 

in  AKCD/Z_D  +  ABD  co  ang.  J.  Z_C+  Z-ECA 
five  +  A.EBA  co  l_ _J.  Ergo  Z_C  fuperat  L^>  an- 
guloEBD. 


1)  Nous  ne  connaissons  pas  cette  démonstration  qu'on  ne  trouve  pas  dans  les  manuscrits  dont 
nous  disposons. 

2)  Voir  le  §  2,  qui  suit. 

:')  Rectification  d'un  arc  cycloïdal. 

4)  Comparez  le  wLemma"  du  §  1 ,  p.  363. 

5} Puisque  /.ABD  a  pour  mesure  la  moitié  d'une  demi-circonférence 4" arcDC  et  lACDla 

moitié  d'une  demi-circonférence—  arcDC. 
6)  Il  était,  en  effet,  connu  que  BC  ,  dont  CD  est  le  prolongement,  est  parallèle  à  la  tangente  FG 

a  la  cycloïde.  D'ailleurs  Huygens  en  donne  plus  loin  une  démonstration  ;  voir  la  Quatrième 

Partie,  p.  374-375. 
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CD  eft  parallela  cangenti  FG  6).  ducendo  autem  CN  ita  ut  ang.  DCN  fit  aequ. 
dimidio  CBE,  fit  /\NEC  ifofceles,  cruribus  aequalibus  EN,  EC  7).  Omnes 
aiitem  CN  habeantur  pro  longitudine  curvae  BFH  8). 

Qiiœro  jam  quam  rationem  habeant  omnes  CN  ad  omnes  CO,  qux  funtper- 
pend.cs  in  â*«  ECN.  illa  cnim  ratio  inveniri  potcll,  et  dupla  ciïe  oftenditur.  Ergo 
curva  BFH  dupla  recta:  BA. 

Quod  autem  omnes  ÇN  ad  omnes  CO  dupla:  funt  fie  oftenditur.  Anguli  E 
triangulorum  CEN  aequaliter  crefeunt  ut  nuraeri  1,3,5,7,9,  11  &c.  1  Iabent 
autem  finguli  crura  eidem  EC  aequalja.  funt  ergo  omnes  CN  fubtenfas  arcuum 
aequaliter  crefeentium  ulquc  ad  femicircumfer.in  in  circulo  cujus  radius  EC. 

Perpendiculares  verb  CO  funt  eorundem  arcuum  omnium  iinus.  atqui  omnium 
arcuum  iltorum  fubtenfas  omnium  finuum  fuorum  duplos  eiïe  confiât ,  infinitâ 
confideratà  multitudine.  nam  linus  quidem  omnes  tantundem  efiiciunt  atque 
duplum  finuum  arcuum  omnium  ufque  ad  circuli  quadrantem;  fubtenfa:  autem 
omnes  dupla;  funt  finuum  omnium  ad  quadrantem,  (edduplo  plurium  numéro; qui 
finusduploplures,quumfimuldupli  fint  duplo  pauciorum;  hinc  et  fubtenfa:  omnes 
ad  iemicirculum  dupla:  crunt  omnium  finuum  qui  ad  eofdem  arcus  pertinent 9). 


r)  Consultez  le  „Lemma  II".  Afin  d'obtenir  l'égalité  des  angles  ECN  et  CNE  ,  on  doit  évidem- 
ment diminuer  l'angle  ECD  de  la  moitié  de  sa  différence  d'avec  l'angle  CDE. 

8)  Puisque  la  différence  entre  CD  et  CN  peut  être  négligée. 

Il  est  d'ailleurs  curieux  de  remarquer  combien  facilement  dès  ce  moment  la  rectification 
d'un  arc  cycloïdal  quelconque  aurait  pu  être  obtenue.  Abaissons  à  cet  effet  du  point  E  sur  CN 
une  perpendiculaire  EK.  On  n  alors  arc.BG  =  2'C\=  2.£CK==aBE;  c'est-à-dire,  en 
négligeant,  comme  Huygens  commence  aie  faire  de  plus  en  plus  librement,  des  différences 
qui  disparaissent  à  la  limite. 

')  Soit  »  le  nombre  des  divisions.  Puisqu'on  a  cordeqp  =  2  sin  -<p ,  il  est  évident  que  la  somme 

de  toutes  les  cordes,  étendue  a  la  demi-circonférence,  est  égale  au  double  de  la  somme 
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[Fig.  29.] 


Ad  inveniendam  reftam  œqualem  parti  curvœ  ut  HG,  duclà  GE  parall."  MA, 
inveniendam  ell  quœnam  fit  ratio  omnium  fubtenfarum  ufquc  ad  arcum  AE  ad 
omnes  fînus  ab  eodem  demiiïbs,  infinita  multitudine  utrorumque.  haec  cnim  ratio 
eadem  ert  illi  quam  habent  omnes  EX  deinceps  ufque  ad  A  ad  omnes  pendicu- 
lares  EZ. 

Diétam  autem  rationem  omnium  fubtenfarum  ad  omnes  finus  eam  dico  cfie 
quam  habet  quadrupla  A W  finus  verfus  dimid.  arcus  AE, 
ad  AT  ')• 

Oftendit  Archimedes  omnes  finus  ab  arcu  AE  in  aequa- 
les  partes  divifo  demiflbs  elle  ad  AT  ut  AR  [Fig.  29]  ad 
RB  fubtenfam  unius  partis  2). 

Similitcr  ergo  omnes  finus  ab  arcu  AS  demifli  eruntad 
AZ  ut  AR  ad  RB.  Itaque  omnes  finus  ab  arcu  AE  ad  AT, 
ficut  omnes  finus  ab  arcu  AS  ad  AZ.  Et  permutando, 
omnes  finus  ab  arcu  AE  ad  omnes  finus  ab  arcu  AS  ut 
AT  ad  AZ,  five  etiam  ut  qu.AE  ad  qu.AS. 

d'un  nombre  égal  de  sinus  qui  se  trouvent  tous  dans  le  premier  quadrant.  Or,  lorsque  «  est 
suffisamment  grand,  on  peut  admettre  que  les  points  terminaux  de  ces  sinus  sont  répartis 
également  sur  Parc  de  cercle.  Lorsqu'on  les  répartit  ensuite  d'une  manière  égale  sur  les  deux 
premiers  quadrants,  sans  changer  leur  nombre,  leur  somme  ne  change  pas  et  peut  être  con- 
sidérée comme  égale  à  celle  des  sinus  appartenant  aux  »  divisions  primitives  de  la  demi-cir- 
conférence. 

')  AT  est  le  sinus  versus  de  l'arc  AE  lui-même. 

3)  Il  s'agit  de  la  ,,1'rop.  22"  du  „Lib.  1"  de  l'ouvrage:  „De  sphaera  et  cylindro"  :  „Si  in  circuli 
cuiuspiam  por'ione  figura  multorum  angulorum  inscribatur,  quss  quidem  figura  latera  habeat 
excepta  base  inter  se  xqualia,  &  numéro  paria ,  deinde  recta;  Hues  ducantur  tequedistantes 
basi  portionis,  &  qua;  latera  dictœ  figura;  coniungant:  tune  hs  omnes  ducta;  simul ,  cum 
dimidio  basis  portionis,  habebunt  adaltitudincm  portionis  eandem  proportionem,  quam  habet 
linea  illa  ad  latus  figura:  dicta- ,  quœ  linea  ab  nna  extremitate  diametri  totius  circuli  ad  latus 
figura;  ipsi  diametro  applicatum  ducta  sit."  (p.  23  de  l'édition  de  Bàle;  lleiberg,  I,  p. 99 — 
— 10 1).  Ajoutons  que  cette  proposition  d'Archimédc  est  équivalente  à  l'identité: 
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Omnes  fubtenfae  crefcentes  in  arcu  AE  [Fig.  30] 
gequantur  duplo  omnium  FP  refrarum  quae  parallelae  funt 
ipfi  AE  et  bina  quaeque  fefrionum  punfra  conjungunt 3). 
quum  illae  in  eodem  circuli  fegmcnto  duplo  plures  finus 
quam  hae  conftituant.  Harum  verb  (ipfi  AE  parallelarum) 
dimidiae  omnes,  five  Gnus  ab  arcu  IS I !C  demiffi,  ica  le 
habent  ad  omnes  linus  ET  demiffbs  ab  arcu  AME  ipfius 
ME  duplo,  licuc  MO  vel  AW  ad  AT  per  praeced.  Ergo 
ex  aequo  omnes  fubtenfae  in  arcu  AE  ad  omnes  finus  ab 
eodem  arcu  AE  demiflbs  eam  habent  rationem  quam  qua- 
drupla AW  ad  AT. 

Quum  ergo  fuperius  difrum  lie  eam  fore  rationem  curvae  partis  HG  [Fig.  28] 
ad  re&am  TA  quam  omnium  fubtenfarum  in  arcu  AE  ad  omnes  finus  ab  eodem 
demilTbs,  quam  nunc  invenimus  elfe  eam  quam  quadruplai  AW  ad  AT,  apparet 
ipfam  curvam  1 IG  aequari  quadrupla;  AW.  Nimirum  ad  inveniendam  refram  curvae 
HG  aequalem  oportetducereGEparall.  bafi  cycloidis,  et  divifo  arcu  EAbifariam 
in  M  ducere  MW  parall.  eidem  bafi.  Erkque  quadrupla  AW  aequalis  curvae  HG. 
Jam  veroquoniam  BA  aequatur dimidiae  curvae  BH4),et  AW  bis  (uti  ottendimus) 

aequ.  [dimidiae]  curvae  parti  HG  hinc  —  reliqua  pars  GB  aequabitur  BA — 2AW. 

hoc  ell  ipfi  BE  refrae  5).  nam  haec  aequatur  BA — 2AW  ex  lemm.  fuperiori 6). 

Notandum  item  quod  WK  femper  aequalis-  curvae  GB. 


2Z  sin  pe  -\-  sin  ne 
/>  =  '        


COS      6 

1 


I  —  COS  118 


s  1 11     s 

2 


et  que,  lorsqu'on  passe  à  la  limite   en  faisant  croître  indéfiniment  le  nombre  des  sinus, 

P   =  M 

on  peut ,  en  effet ,  remplacer  le  numérateur  de  la  première  fraction  par  2  S  sin  pe. 

i'  =  « 
D'ailleurs  l'application  exacte  de  la  proposition  d'Archimède  exige  de  lire,  ici  et  dans 
l'alinéa  qui  suit,  „duplum  omnium  sinuum"  au  lieu  de  ,,omnes  sinus",  mais  cette  inadver- 
tance de  Huygens  ne  fausse  pas  les  résultats  qui  suivent. 

3)  A  F  est  égale  à  la  corde  qui  joint  les  milieux  des  arcs  AP  et  EF;  la  corde  joignant  A  au  point 
de  la  division  qui  fait  suite  à  F  ,  est  égale  a  l'F  ,  etc. 

♦}  Voir  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  365. 

5)Ce  résultat  fut  communiqué,  le  I4janvier  1650, à  de  Sluse;le  16  janvier,  à  de  Caicavy  ;  le 
31  janvier,  à  Wallis;  le  7  février  à  van  Schooten  (voir  les  pp.  31  3  ,  315 — 316,330  et  343 
du  T.  II).  Il  est  identique  avec  celui  de  Wren  ,  publié  par  Wallis,  en  1659,  dans  ses  „Trac- 
tatus  Duo,  Prior,  de  Cycloide  et  corporibus  inde  genitis",  etc.;  voir  la  p.  520  des  „()pera 
Mathematica  de  John  Wallis.  Volumen  Frimum,  Oxoniae,  F  Theatro  Sheldoniano.  1605". 

6)  Voir  le  „Lemma  1",  p.  364,  où  I1C  (Fig.  26)  et  AB  correspondent  respectivement  aux 
lignes  AW  et  BE  de  la  Fig.  28. 
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§3  0- 

22  Jan.  1659. 

BE  eft  -BA.  E  eft  centr. 
3 
gr.    tonus    lincje    cycloidis 
CAN. 

AO  00  OB.  D  punclum 
dntum.     DL    parall.  CB. 

LFooFB.  FGoo-FL.GH 
3 
parall.  CB.  II  eft  centr.  grav.  curvarum  CD  ,  NM. 

Ratio  conftructionum  in  fequentibus  cxplicatur  pag.  verfa  et  fcqu  2). 

Si  fiât  ut  OK  ad  KB  ita  HE  ad  EP  erit  P  centr.  grav.  curvae  DAM  3). 

AL  m  q%  AB  oo  d;  AQ  [30]  q(J. 

KO-f  OEoo-tf  +  i/KE 
aufer  KH 


9  Q» 


WBO 


lJ  BK  4) 

2  y 


2         11        a      ^ 
div.  p.  3. 


f. 


rf  KO 


3         3  <* 


1  7  1    ! 


1  «  KM 
3  <* 


')  Dans  les  §§3  et  4  Huygens  s'occupe  de  la  détermination  du  centre  de  gravité  d'un  arc 
cycloïdal  DAM  (Fig. 31)  et  de  la  quadrature  delà  surface  engendrée  par  la  révolution  d'un 
tel  arc  autour  de  sa  corde  DM.  Partant  des  résultats  qu'il  formule  au  début  du  présent  para- 
graphe, et  dont  on  trouvera  In  démonstration  dans  le  §  4,  il  montre  dans  ce  §  3  que  le  centre 
de  gravité  P  de  l'arc  DAM  divise  la  (lèche  AQ  dans  la  raison  de  1  à  2. 

2)  Comparez,  quant  à  la  première  construction,  les  dernières  lignes  de  Pavant-dernier  alinéa 
de  la  p.  371,  et  quant  à  la  seconde,  le  commencement  du  dernier  alinéa  de  cette  page  37 1 
et  l'alinéa  qui  commence  en  bas  de  la  p.  372. 

3>)  On  a  évidemment 


IIP       arc.  AD 


'  ,^  1  0C1 ,  d'après  les  six  dernières  lignes  du  §  2  (p.  367") ,  arc. 
hP       arc.  DC  •      u    '    /yi 

DC=4BKetarc.AD  =  4.0K. 

4)  Voir  la  Pig.  16  (p.  364),  où  IIC  correspond  a  la  ligne  PKdela  présente  ligure.  Or,  on  a  dans 
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KO^MBK^-^MHE^+I^Mf'^-iiVp. 


3 

U-XM  EP 

3        3^         r 

3^  3     V  y 


Lemma  ad  ea  quse  in  fin.  pag.  fequentis s). 

in    /\ABC,  131)  perp.  AC.  dico  majorem  habere  racionem  AD 
ad  DC  q  11  a  ni  ang.ACB  ad  ang.CAB. 

Sic  AE  zn  DC,  et  EF  perp.  AC,  et  Z_ACL  oo 
Fig.32.]  do  z.  BAC. 

AD  ad  DC  ut  AD  ad  AE,  h.  e.  ut  BD  ad  EF 
vel  DK.  Sed  BD  ad  DK  major  ratio  quam  ang.'  BCD 
ad  /_KCD  live  A.  ut  facile  eil  oltendere.  Ergo  et 
AD  ad  DC  major  quam  /_  BCA  ad  A. 


or 


■s 


Circumfer.adivifaeft  in  partes  œqualcs  [Fig.  33].  OmnesCN  parallelaeetaequa- 
lestangentibuscycloidem  refpondentibus7).  hoceltipli  curvœ.  Et  (ingula;  in  eadem 


la  Fig.  26,  IIC  =FH  =    AC  —    AF  =  —  AC Ali,  c'est-à-dire,  dans  la  présente  figure: 

BK  =  -  AB  —  -AL  =  -Cd—û). 

2  2  2 

5)  Ce  résultat  fut  communiqué  à  Wallis  dans  une  lettre  du  31  janvier  1659  (voir  la  p.  330  du 
T.  II)  et  à  Pascal  dans  une  lettre  du  5  février  suivant  (p.  341  du  T.  II). 

6)  Voir  la  première  annotation  en  marge  de  la  p.  37 1 . 

7)  Voir  la  note  6  de  la  p.  364. 
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altitudine  fimiliter  li- 
t£e.  Ergo  cencr.  gr.  cy- 
cloidis  linese  erir  in 
eadem  ukitudineatque 
cencr.  gr.  omnium  CN. 
Superius  autem  appa- 
ruit,  pag.  78  '),  fin- 
gulas  CN  eiïe  inter  le 
fient  quse  iplis  adjacent 
CA.  Unde  fequitur,  fi  in  fingulis  punctis  C  fufpenderentur  lingulse  CA,  fore 
centrum  gr.  omnium  CA  ita  fufpenfarum  eadem  altitudine  atque  cencr.  gr.  om- 
nium CN  uti  pofitae  ("une,  vel  certè  (i  fingulœ  CN  fufpenderentur  itidem  è  punctis 
C.  quod  nihil  réfère. 

Oportet  igitur  invenire  centrum  gr.  omnium  CA  ex  punctis  C fufpenfarum.  Sit 

primo  propofitum  invenire  centr.  gr.  omnium 
CA  fufpenfarum  ex  C  punctis  per  arcum  ACB 2) 
[Fig.  34]  quemeunque.  dividatur  hic  bitariam 
in  C,  à  quo  bina  quseque  reliquorum  punclorum 
C  œqualiter  utrinque  dillent;  qua?  jungantur 
réélis  ef\  kl  &c.  et  ducatur  item  CD.  Quia  ergo 
AC  dividit  bifariam  angulum  eAf,  erit  ut  eh. 
ad  hf  ita  eg  ad  gf\  vel  ita  quoque/Tf  ad  he  3). 
Ergo  //  centr.  gr.  erit  ipfarum  Ai?,  A/fufpen- 
farum  ex  e  et/.  Eodem  modo  oltendetur  centr. 
gr.  duarum  kh  et  /A  fufpenfarum  ex  kez  /efie 
in  »;  atque  ita  de  caeteris  quibufque  binis  appa- 
rebit  centr.  ipfarum  gr.  efle  in  recta  CD.  Ergo 
omnium  AC  ex  punctis  C  fufpenfarum  per  totum 
arcum  ACD  erit  centr.  gr.  in  CD. 

dividatur  AB  4)  in  s  ut  lit  Ajdupla  *B.  dico 
centr.  gr.  omnium  AC,  per  totam  circumferen- 


')  La  page  numérotée  78  par  Huygens  contient  le  „Lemma  II"  de  la  p.  364  et  les  alinéa's 
suivants  jusqu'à  celui  qui  commence  par  les  mots  „Ostendit  Archimedes"  (p.  366).  Huygens 
y  démontre  e.  a. ,  que  les  lignes  CD  (Fig.  28,  p.  366)  peuvent  être  considérées  comme 
proportionnelles  aux  cordes  des  angles  CED,  or,  il  en  est  de  même  des  cordes  AC  [Fig.  28 
ct  33]  1  puisque  les  angles  CKA  [Fig.  28]  ne  diffèrent  pas  sensiblement  des  angles  CED. 

■    Li  ez:  ACD. 

un  a  fh  =  ge  à  cause  de  la  situation  symétrique  des  segments  CfD  et  C<?A  par  rapport  à  la 
droite  c]iii  joint  le  point  C  au  centre  du  cercle. 

4)  A  R  passe  par  le  centre  du  cercle. 
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tiam  fufpenfanim,  centr.  gr.  clic  s  pun&um.  Sic  enim  primo  magis  verfus  A  ut  in 
/.  Et  fumacur  arcus  Aq  tam  exiguus  ut  omnium  AC  ex  ipfo  fufpenfarum  gravitas 
minoremrationemhabeat  ad  omnes  AC  ex  tota  circumf.8  furpenfarum,  quam  ttad 
sA.  arcus  AC1V/  dividatur  bifariam  in  0.  et  ducatur  oq  fecans  AB  in  r.  Erit  ang.  roA 
duplus  ang.';rAo,  îdeoque  /A  major  quam  dupla  rB  *.  unde  r  inter  s  et  B.  *  Oftenditur 

Ell  autem  centr.gr.  omnium  AC  furpenfarum  perarcum  ACB<y  in  refta  oq  \  qus  id7o^à?âl]  ." 
et  quidem  in  parte  o/\  quoniam  fufpenfarum  ex  arcu  A</ ell  ad  partes  diametri  Bo.vid.  lemma  in 
AB  quae  verfus  q.  Sit  ergo  p  centr.  gr.  omnium  fufpenfarum  ex  arcu  ACB^.  pa+ p^modo 
Ergo  pt  recta  major  quam  st.  unde  (î  producatur/»/,  ut  fiât  ficut  gravitas  omnium  oftenfa. 
ex  tota  circumfercntia  fufpenfarum  ad  fufpenfas  ex  arcu  Aq  \fayp  ad/)/,  cadet  y 
extra  circulum  longé,  quia  As  ad  st  majorem  rationem  habere  pofita  ell.  effet 
autem  centrum  gr.  fufpenfarum  ex  arcu  Aq  \x\y  quod  fieri  non  potell. 

Jam  iî  fieri  potell,  fit  centr.  gr.  omnium  AC  per  totam  circumf."1  furpenfarum 
magis  verfus  15  quam  punctum  s  velut  in  //.  Sumatur  arcus  Aq  tam  exiguus  ut 
relique  </DBCA  bifariam  divifo  in  0,  duétàque  qo ,  fecet  hrec  diam.  BA  inter  u  et 
s,  potell  enim  lieri  6).  Quum  ergo  fufpenfarum  omnium  AC  ex  arcu  ^DBCA , 
centr.  gr.  lit  in  refta  qo ,  inque  ejus  parte  ro  ut  modo  etiam  diéhim  fuit ,  puto  in  p  : 
omnium  autem  fufpenfarum  per  totam  circumf."1  centr.  gr.  ponatur  u\  cadet 
neceffariocentr.gr.  fufpenfarum  ex  arcu  reliquo  Aq  in  producta/>#,  quod  e (Tenon 
potell  quoniam  produéta  pu  non  potell  un  quam  tranfire  vel  arcum  vcl  fegmentum 
circuli  Aq  r) ,  intra  quod  necefTe  ell  di&um  centr.  gr.  fufpenfarum  per  arcum  Aq 

reperiri.  Ell  ergo  punctum  s  centr.  gr.  om- 
nium AC  fufpenfarum  per  totam  circum- 
ferentiam.  Quare  etiam  centr.  gr.  curva: 
cycloidis  J/  [Fig.  33]  ita  fecat  axem  BA 
ut  AvJ/  fit  dupla  v^B. 

Ello  rurfus  quicunque  arcus  ACD  [Eig. 
35]  per  quem  fufpenfae  fint  reclae  aequalcs 
fubtenfis  AC.  dividatur  bifariam  in  C  et 
ducatur  CD.  Ollenfum  cllcentr.gr.  omnium 
dictarum  fufpenfarum  fore  in  recta  CD. dico 
autem  ipfum  ita  banc  dividere  in  s  ut  fit  Ds 
dupla  .<C.  Sit  enim  fi  fieri  potell  primum 
inter  s  et  D,  velut  in  t.  et  fumatur  arcus  Dq 
tam  exiguus  ut  omnium  AC  ex  ipfo  fufpen- 
farum ad  omnes  fufpenfas  ex  reliquo  arcu 


[Fig-  35-] 


5)  Voir  le  „Lemina"  de  la  p.  369. 

*)  Puisque  le  point  r  s'approche  indéfiniment  lie  s  lorsqu'on  diminue  l'arc  qh. 
7)  Puisque  le  point/'  se  trouve  nécessairement  à  droite  de  la  ligue  qu  et  que,  par  conséquent,  le 
point  où  le  prolongement  de  pu  coupe  le  cercle  sera  situé  a  gauche  du  point  q. 
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•  v  c  1  sic  na  m 
cum  totius  fit  in  t, 
et  partis  Dj  intra 
illud  segmentum, 
erit  reliqui  c.gr.ab 
altéra  parte  refta; 
DC  '). 


[Fi&  35-]  #CA,  minor  fie  ratio  quam  st  ad  /D.  arcus 

qCA  bifariam  dividatur  in  0,  et  ducatur  qo. 
erit  arcus  Co  fubduplus  ad  arcum  Dq ,  unde 
interfeclio  r  cadet  inter  s  et  C  per  lemma 
adjectiim  ').  Erit  autem  centr.  gr.  fufpen- 
farum  ex  arcu  qoA  in  recta  </o,at  non  in 
parte  qr*,  nam  fi  ibi  fit  puta  in  x, 
debebit  in  producta  xtefîc centr.  gr.fufpen- 
farum  per  arcum  Dq ,  quod  abfurdum  eft 
quia  xt  producta  non  tranfit  per  fegmentuin 
circuli  Dq.  Sed  neque  in  parte  ro  erit  cen- 
trum  gr.  fufpenrarum  per  arcum  qoA  ,  nam 
fi  fuerit  inibi  puta  in  />;  ergo  quia  omnium 
ex  toto  arcu  DCA  fufpenfarum  centr.  gr. 
ert  in  f,  erit  reliquo  ex  arcu  Dq  fufpenfa- 
rum  centr.  gr.  in  producta  pt  ulterius  quam 
ubi  ca  ficterminatur  (ut  fit/»/ ad  adjectam  ficutrfad  /D)3),  fed pt  major  efi  quam 
st.  Ergo  longe  ultra  circulum  caderet  centr.  gr.  fufpenfarum  per  arcum  Dq  quod 
abfurdum.  non  ergo  inter  s  et  D  poteft  cadere  centrum  gravitatis  fufpenfarum 
per  arcum  ACD. 

Jam  fi  fieri  poteft  fit  centr.  gr.  idem  inter  s  et  C,  puta  in  u. 
Sumatur  arcus  D^  tam  parvus,  ut,  divifo  bifariam  arcu  reliquo  qCh  in  0,  duc- 
tâque  qo ,  fecet  hœc  rectam  DC  in  r  inter  s  et  u:  poteft  enim  fieri  quia  Ca  minor 

*  seoriïm  often-  eft  quam-  CD  *.  Cum  ergo  fufpenfarum  ex  arcu  qoA  centr.  gr.  fit  in  recta  qo ,  et 

cleruhim  effet*).  3 

in  parte  ejus  ro  per  ea  quœ  modo  dicta  lune  s).  fit  igitur  in  p.  Ergo  centr.  gr.  fuf- 
penfarum ex  reliquo  arcu  Dq  effet  in  producta  up  6)  ,  quod  efie  nequit,  quia  hœc 
non  poteft  tranfire  per  fegmentuin  Dq,  ubicunque  fuerit  p  in  ro.  Ergo  neque 
inter  s  etCcadetcentr.gr.  omnium  fufpenfarum  per  arcum  ACD.  quamobrem 
reliquum  eft  ut  fit  ipfum  punctum  s.  quod  erat  demonftr. 

Eft  autem  demonftratio  prorfus  lîmilis  praecedenti  qua  de  fufpenfis  per  totam 
circumf."1  oftenfum  eft.  Atque  ex  bis  manifefta  eft  ratio  conftructionis  pag.  81 

*)  Voir  le  „Lemma"  qu'on  trouve  à  la  fin  du  présent  paragraphe,  p.  374. 

2)  C'est-à-dire  du  côté  opposé  à  celui  où  se  trouve  le  segment  qr. 

3)  Lisez  au  lieu  de  la  phrase  que  nous  avons  mise  entre  parenthèses  :  „ut  /;/ad  adjectam  minor 
sit  ratio  quam  st  ad  /D". 

4)  On  sait  déjà  que  r  se  trouve,  comme  11 ,  entre  *  et  C.  Il  suffit  donc  de  démontrer  qu'en  dimi- 
nuant Co  on  peut  faire  approcher  le  point  r  indéfiniment  du  point  s. 

s)  Voir  plus  haut  la  réduction  à  l'absurde  de  la  supposition  que  le  centre  de  gravité  en  question 
se  trouve  en  *  entre  q  et  >•;  réduction  qui  reste  valable  dans  le  cas  présent,  où  le  centre  de 
gravité  des  ^suspendues"  de  l'arc  ACD  est  supposé  se  trouver  en  u. 

6)  Lisez:/». 
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qua  parrium  curvae  DC,  MN  [Fig.  31]  cencr.  gr.  invenicur7).  Unde  deinde 

deducicur  R)  cencr.  gr.  partis  DAM  efle  in  P  ut  lit  AP  00  -  AQ. 

3 

Kit  ergo  ha:c  pro- 

priecas   Cycloidis  et 

miranda      profcfto, 

quod    lient    centruni 

grav.    totius    curvae 

axem    ejus    dividit, 

ita  quoque  centra  gr. 

cujufque  partis  refta 

bafiparallelaabfciflTa; 

fuos    axes  dividunt, 

nempe  ut  pars  ad  ver- 

ticem    triens  lit  axis 

totius  9).  Ita  hic  BK 

[Fig.  36]  elt^BM, 

ideoque    K  centrum 
gr.  curvae  EBF.  Cum  auteni  BG  femper  fit  dimidia  curvae  BE ,  hinc  jam  fuper- 

ficiei  magnitudinem  qux  fit  eonverfione  curvae  EBF  eirea  balin  EMF  facile  inve- 
niemus.  habet  enim  (uperlicies  ejufmodi  ad  fuperficiem  ad  eam  quae  lit  eonverfione 
utriufquc  rectx  GB,  BE,  circa  GE,  rationem  compolitam  ex  rationc  curva:  EBF 
ad  utrumque  fimul  GB,  BE  et  ex  rationc  KM  ad  dimidiam  BM,  cum  in. média 
BM  fit  centr.  gr.  duarum  GB,  BE.  Eric  igicur,  Cuperficiei  ex  curva  EBF  genicae 
ad  fuperficiem  è  duabus  GB,  BE,  hoc  elt  ad  dupliccm  conicam  lupcrlieieni , 
rationem  compolitam  ex  2  ad  1  et  rationc  4  ad  3,  nam  curva  elt  ad  dictas duas 

reclas  ut  2  ad  1 ,  et  KM  ad  -  BM  uc  4  ad  3.  Elt  ergo  ratio  ca  qua;  8  ad  3.  Idque 

perpétue  unde  fuperlïcies  a  tota  curva  CBD  circa  bafin  ad  fuperficiem  circuli 

genitoriserit  ut  64  ad  3  IO) ,  five  ut  1  \  -  ad  1 . 

3 


r)  Voir  le  deuxième  alinéa  du  §  3  ,  p.  368. 

8)  Au  même  §  3. 

9)Comparez  la  note  5  de  la  p.  369.  Dans  sa  lettre  à  Pascal  (p.  341  du  T.  Il)  Iluygcns 
s'exprime  comme  il  suit:  „et  peu  de  temps  après  avoir  envoyé  cette  lettre"  (il  s'agit  d'une 
lettre  à  de  Carcavy  du  16  janvier  1659,  p.  315  du  T.  II).  „j'ay  encore  Croatie  le  centre 
de  gravité  de  la  ligne  Cycloide,  et  des  parties  coupées  par  une  parallèle  à  la  hase,  qui  ont 
cette  propriété  estrange  que  leur  centre  de  gravité  divise  leur  axes  tousjours  en  la  raison  de 
1  a  2.  comme  vous  scavez  Monsieur". 

IO)  Ce  résultat  fut  communiqué  a  Wallis  dans  la  lettre  du  31  janvier  1659^1.  329du  T.  II), 
bien  qu'il  ne  soit  pas  mentionné  dans  le  sommaire  que  nous  en  possédons.  Cela  résulte  de  la 
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[Fig-  37-] 


[Lkmma]  '). 

arcus  V)<]  d  u  plus  co  d  i  c o  D;-  a  d  rc  m  a  j o r  e  m 
e  (Te  q  u  a  m  d  u  pi  a  m. 

fit  /-/'pcrp.  <?D.  Ergo  D/major  quam  dupla/b  per  lenim. 
fuperius.  pag.  81  2)  ce  multo  magis  ergo  1);'  major  quam 
dupla  rc  ,  cum  fit  /_Dco  obtufus. 


[Quatrième  Partie]  3). 


8  Febr.  1659. 


Demonftratio  geometrica  tangenûs  in  Cychidc. 
Lemma  I. 


GDF  pcrp.  AC  di  a  métro,  cui  oççurrit  ABF. 
Démon  ft  randum  rectam  DF  majore  m  c  ffc 
âr'cu  DB. 

AaABC,  AGF  fïmilia  (une.  £_F  bo  Z_ACB.  fit  BE 
tangensin  B.  Ergo  £.FBE  x>  /_BCA4).  Ergo  Z_FBE30 
zo  /_BFE.  Ft  latus  BE  dd  FF.  Et  BE  +  EH  ^  FD.  Sed 


BE  +  ED  majores  finit  arcu  Bl).  Ergo  et  FD  maj.  arcu  Bl). 


réponse  de  Waîlis,  où  l'on  Lit:  ^Intérim  quam  tradisptionem  superficiel  Trocboidiscurvâ 
circa  basin  conversa  descriptœ  ad  circulum  genitorem,  nempe  ut  64  ad  3,  omninoveram 
esse  intelligo"  (p.  360  du  T.  II). 
')  Il  s'agit  du  „Lemma  adjectura"  dont  il  est  question  dans  le  premier  alinéa  de  la  p.  3-2. 

2)  Voir  la  p.  369. 

3)  La  construction  de  la  tangente  à  la  cycloïde  n'était  pas  inconnue  à  cette  époque.  Van  Schoo- 
ten  en  publia  une  dans  la  „Geometria  à  Renato  Des  Cartes  édita  opéra  et  studio  Fr.  à 
Schootcn"  (p.  116  de  l'édition  de  1649;  p.  267  de  celle  de  1659  et  1683),  dont  la  con- 
struction de  ri uy gens  se  déduit  immédiatement.  Il  fonda  sa  solution  sur  l'emploi  du  centre 
instantané  de  rotation,  mais  il  ajouta:  „Csterùm  posscm  banc  tangentem  aliomodo,& 
ni'j.i  sententtà  elegantiori ,  magisque  Geotuetricp  demonstrare;  vcrùm  quoniam  prolixior 
foret ,  Cs:  brevitati  hic  inihi  consulendum  videtur,  in  pra;sens  eidescribendo  supersedebo". 
Or,  dans  celte  Quatrième  l'aitie,  qui  a  servi  plus  tard  d'avant-projet  auot  l'rop.  XII  XV 
de  la  wPars  secunda"  de  I'„HoroIogium  oscillatorium"  (p.  37 — 39  de  l'édition  originale), 
Huygens  s'applique  a  donner  une  telle  démonstration  purement  géométrique. 

4)  Puisque  ces  angles  sont  mesurés  tous  les  deux  par  la  moitié  de  l'arc  UA 
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Lemma  II. 


LF»g-  39]- 


AC  diam.  AB  linea.  DFG  perp.  AC. 

démo n  fera n d  u m  arc u  111  15 1)  majore  m 
recca  DF. 

ducacur  fubcenfa  DB.  arçus  AG  oo  AD, 
Ergo  LADG  co  ABD.  L  aucem  DFH  do 
m  ADG  +  DAF.  Ergoi_DFB  ||  2_ABD. 
Ergo  in  /\DFB  lacus  DB  ||  lacère  DF.  quare 
multo  magis  arcus  BD  major  refta  DF. 


[Fig.  40.] 


[Theorema.] 

Sic  RAQ  Cycloides. 
K  d  a  c  u  m  in  i  p  fa  punc- 
t  u  m  i  n  q  u  o  t  a  n  g  e  n  s  fi  t 
ducenda.  ABC  e  ft  c  i  r- 
„  culusgenitorîncracy- 
cloidem  con  ft  it  u  tus. 
Sit  KB  par  al  1.  b  a  f  i  QC ,  e  t  j  un  g  a  t  u  r  BA  ,  c  u  i  p  ar  a  1 lela  l'i  t  NKL. 
dico  eam  tangere  eyeloidem  in  puncto  K. 

Sumatur  eniin  in  NKL  pun&um  quodvis  prêter  K ,  ac  primo  nltius  ut  N,  unde 
agatur  NQ  parall.  BK,  qiiâe  occurrat  cycloidi  in  O  circulo  ABC  in  P. 

Quia  ergo  PO  elt  do  arcui  PA  ut  fuperius  dem.  5)  cric  QO  oo  arc.PA  -j-  PQ. 
hifee  autem  duobus  major  elt  arc.  A  PB,  quia  arc.  PB  major  reccâ  PQ)  per  lemm. 
fecund.  Lttque  arcui  A  PB  cequalis  BK  five  QN.  Ergo  QN  major  quam  QO. 
Ergo  punftum  N  elt  extra  eyeloidem. 

deinde  infra  K  fumacur  in  KL  punctum  Lee  ducacur  LD  parall.  KB.occur- 
rens  cycloidi  in  M,  produftaque  AB  in  F.  Ergo  quia  DM  do  arcui  DBA.  DF 
aucem  major  arcu  DB  per  lemma  1.  Eric  FM  minor  arcu  BA ,  hoc'elt  recta  BK 
five  l'L.   Ergo  punctum  L  extra  eyeloidem.   Lit  ergo  NKL  tangens  in  K. 


5)  Voir  le  $  i  de  la  Première  Partie,  p.  347. 
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[Cinquième  Partie]  '). 


[Fig.41.] 


c 


.  ,  -  .  I  ,        2  ^ 

C  I)  co  -b r. 

a        9  b 


---„./---- 


')  Vers  la  fin  du  mois  de  niai  1659,  Iluygens  reçut  enfin  les  „Lettres  de  A.  Dettonville  conte- 
nant quelques  unes  de  ses  Inventions  de  Géométrie"  (voir  l'ouvrage  marqué  c,  cité  dans  la 
note  32,  p.  307  du  T.  II),  où  Pascal  expose  les  méthodes  qui  l'avaient  conduit  à  la  résolution 
des  problèmes  sur  la  cycloïde.  À  ce  propos  Iluygens  écrivit  à  de  Carcavy  dans  une  lettre  du 
22  mai  1659  (p.  41 1  du  T.  II")  qu'il  admira  „de  plus  en  plus  la  subtilité  des  écrits  de  Monsieur 
Dettonville,  mais"  ajouta-t-il  „il  faut  avouer  que  c'est  un  labyrinthe  lors  que  l'on  veut  faire 
la  construction  de  quelque  problème".  C'est  ce  qui  le  porta  à  entreprendre  des  calculs  précis, 
d'après  les  méthodes  de  Pascal,  de  la  distance  à  l'axe  du  centre  de  gravité  d'un  demi-segment 
de  cycloïde  dans  les  deux  cas  spéciaux  signalés  auparavant  par  Pascal  (voir  la  note  i  de  la 
p.  348).  Or,  la  figure  du  texte  nous  fait  connaître  le  résultat  de  son  calcul  dans  le  premier 
de  ces  cas,  tandis  que  dans  la  lettre  à  de  Carcavy  déjà  mentionnée,  il  dit  avoir  trouvé  dans  le 
deuxième  cas  (celui  où  le  demi-segment  cycloïdal  est  limité  parla  droite  décrite  par  le  centre 
du  cercle  générateur")  pour  la  distance  du  centre  de  gravité  a  l'axe  une  valeur  qui ,  exprimée 

1  I  1 7         c/2 

dans  les  notations  de  la  Fig.41, est  représentée  par  la  forme     d-\--    b ,  .    ..Après 

2  '     4  12    id-\-b 

quoi  i!  prie  de  Carcavy  de  lui  mander  s'il  a  „bien  supputé." 

Ajoutons  que  nous  avons  vérifié,  par  l'analyse  moderne,  l'exactitude  des  deux  résultats. 


APPENDICE  À  LA  PIÈCE  N°.  XI). 

[1691]3) 


CF-Cyclois.  CA  axis  feu  diameter 

circuli  genitoris  CBA.  DE  applicata  ad 
axera,  fecans  circumf.m  in  B. 

Solidum  ex  ipatio  CAF  circaaxem, 
icemque  centri  gravitatis  Z  diltancia  ab 
axe,  quae  ell  ZG,  cognofcetur,  ii  detur  fumma  quadratorum  DE4),  hoc  elt 
furama  quadratorum  Bl),  fumma quadratoruraBE, et  fumma duplorum  rectangu- 
lorum  DBE. 

Sic  -AC  feu  radius  circuli  genitoris  R.  Circumferentia  tota  P. 

Summa  quad.orum  I)B  eft  -  R3,  quod  facile  cognofcitur  ex  proportione  fphœrae 

3 
ad  circumfcriptum  cylindrum  5).  Summa  quadr.orum  BE  apud  Wallifium  in  lihro 

de  Mocu  ô),  oftenditur  aequalis—  RP2— 4R3,  dillicili  lacis  demonltratione  ex  un- 

4 
gula  fuper  involucro  cylindrico  expanfo  7). 

*)  La  Pièce  est  empruntée  à  la  p.  \i6  recto  du  Manuscrit  G.  Elle  contient  la  détermination  de 
la  distance  ZG  du  centre  de  gravité  Z  à  l'axe  AC  de  l'espace  cycloïdal  CFA  à  l'aide  des 
méthodes  exposées  par  Wallis  dans  ses  ouvrages  „Tractatus  Duo.  Prior,  De  Cycloide 
Posterior,  Epistolaris"  (1659)  et  „IYlechania>mm ,  sive  Tractatus  De  Motu,  Pars  sectmda" 
(1670).  A  cette  occasion  Huygens  corrige  deux  erreurs  qui  se  trouvent  dans  l'édition  origi- 
nale des  „Tractatus  Duo",  citée  dan;  la  note  3  de  la  p.  518  du  T.  II. 

J)  D'après  le  lieu  que  la  Pièce  occupe  dans  le  Manuscrit  G. 

4)  En  langage  moderne  S  DEa  représente  ly*dx,o\\y  =  DTL,x  =  CD. 

o 

iR 

.,,.        ,  .,  -ï'BD2       vol.  sphère        2  nt       fn*,         „ , 

»J  On  a  évidemment        ..  —= — ; ; — : —  =  — ,  ou -i' R    =  /  R"r/.Y~  2ll  \ 

y  2  11-      vol.  cyl.  cire.      3  J 

0 
fi)  Voir  l'ouvrage  cité  dans  la  note  1  de  la  p.  38  du  T.  VII. 

7)  Au  §0  de  la  „Prop.  XVII"  du  „Caput  V";  voiries  p.  759—760  du  „Volumen  Primum"  des 
„()pera  Mathemarica"  de  Wallis, Oxoniœ,  E  Theatro  Sheldoniano,  169s. 

48 
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Summa  duplorum  re&angulorum,  apud 
eundem  in  libro  de  Cycloide,  invenitur 

facili  raciocinio  cequalis^RP2  *).  Sed  tan- 

tum  ad  folidum  integrum  ex  CFA  pertinet. 

GA  eit  xqualis  ^R  2).  quam  in  libro  de 

Cycloide  Wallifius  facit  oo  -R  3). 

±  R3  -f-  -  RP2-4R3  + 1 RP2  five  §  RP2-  -  R3  fumma  qu.orum  DE. 

3  4  b  y  3 

Summa  quadratorum  AF  in  [ZD°  AH  co  -RP2. 

i-RP2[ad]  3-RP2-®R3[five]P2  [ad]^P2-4R24)utcylindrusexaAII 

/    F)     2 

circaCAad  folidum  ex -Cycloide  CFA.hincZGoo    P r-  0-  quam  in  libro 

i     J  4         9    P    y  n 

de  Cycloide  Wallifius  (tatuit  -P— ^p-6).  Polteavero  correxitinlib.de  Motu7). 

Obfervandum  in  hoc  et  omni  calculo  fiimmam  quadratorum  e(Te  duplam 
momenti  quod  vocant,  hoc  elt,  duplam  ejus  quod  fit  ex  figura  plana  propofita,in 
diltantiam  ipfius  centri  gravitatis  8). 


*)  Voir  le  5  8i  des  „Tractatus  Duo",  p.  516  du  „VoIumen  Primum"  cité  dans  la  note  7  de  la 
page  précédente.  L'artifice  en  question  est  basé  sur  la  remarque  que  dans  la  Fig.  2  de  la 
p.  348  on  aGF  =ML  et  EG  +  NM  =  AD;  par  suite,  dans  la  présente  figure,  2.2'Eli  X 
X  BD  est  égal  au  volume  d'un  cylindre  qui  a  pour  base  le  demi-cercle  C13  A  et  pour  hauteur 
la  ligne  AF. 

2)  Comparez  la  dernière  ligne  de  la  p.  355. 

3)  Voir  le  §  36  de  l'ouvrage  cité;  mais  l'erreur  a  été  corrigée  depuis  dans  le  „  Vol  urne  n  Primum" 
(P-  5°5> 

4)  Lisez  : -5- P2—  —  II2. 

J  4  3 

5)  Puisque  les  volumes  du  cylindre  et  du  solide  décrit  par  la  demi-cycloïde  sont  dans  la  raison 
composéedesaires  du  rectangle  et  de  la  demi-cycloïde  ("qui  sont  de  4  à  3;  voir  le  §  2,  p.  348) 

et  des  distances  de  leurs  centres  de  gravité  a  l'axe  C'A.  On  a  donc  P2:  (       P2  —  — R2  )  = 

\4  3      y 

résultat  conforme  à  celui  indiqué 


4X   '  P.-3XZG,  et  par  suite  ZG  =—  P—  l6[^ 
4  4  9P 


dans  l'inscription  de  la  Fig.  41 ,  p.  376  ,  puisqu'on  a  P  =  ib  et  II  =  — cl. 

")  Voir  le  §35  des  „Tractatus  duo";  mais  le  résultat  erroné  fut  corrigé  depuis  à  la  p.  505  du 
„Volumen  Primum". 


XII'). 


[1658]. 


[Démon fi 'ration  d"un  théorème  de  Jîéréométrie  ,0)]. 

ABC  an  g.   120  g r.  dico  q  ii.AB  +  qu.BC  +  l      I  ABC  zn 
30  q  u.AC. 

)         Eft  enim  qu.AC  00  qu.AB  +  qu.BC  +  2Q  CBD.  at  2  | — | 
/      CBD  =  □  ABC  quia  AB  00  2BD.  Ergo  &c. 

[Fig.  2.]  FG  (a)  [Fig.  2]  [ad]  ML  (0  »t  HK  (b)  ad  NL  (^) 


MN  c 00 

a  a 


a5c  —  b:-c 


m—  $  3  con.FLG  (aac)  —  3  con.HLK  f — J  [00]  - — 


7)  Voir  le  §  II  du  „Cap.  V"  au  dernier  alinéa  de  la  p.  R  io  du  „Volumen  Primuin". 
)  Wallis  calcule  partout  les  moments  qu'on  doit  donc  en  cfFct  doubler  pour  les  comparer  aux 
„sommes"  employées  par  Huygens  dans  son  calcul. 

9)  La  Pièce  est  empruntée  à  la  p.  39  du  Manuscrit  A.  Elle  se  rapporte  à  un  passage  delà  Cor- 
respondance entre  Huygens  et  Wallis. 
l0~)  Voici  ce  théorème  tel  qu'il  est  formulé  dans  I'„EpistoIa  XXIII"  du  „Commercium  epistoli- 
cum":  „Sit  Pyramidis  vel  Coni  Frustum  (parallclis  planis  abscissum:)  Cujus  Basis  major, 
ajquetur  quadrato  recta;  A;  minor,  quadrato  recta:  E;  Altitudo,  F.  Dico,  Si  cruribus  A,  E 
(vel  his  a'qualibus)  constituatur  angulus  graduum  120,  &.  compleatur  Triangulum,  eique 
circumscribatur  Circulus:  Quadratum  Radii  circuli  circumscripti,  in  Altitudinem  Frusti 
ductum,  a?quatur  Frasto."  (Voir  la  p.  110  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  3  de  la  p.  192  du 
T.  II,  ou  la  p.  817  du  „Volumen  Altcrum"  de  r„Algebra"  de  Wallis,  cité  dans  la  note  10  de 
la  p.  9  du  présent  Tome). 
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/2V      h^r 

q  frurtum  FHKG  divif.  per  MN  oo  —  — -.-  zo  aa  +  ab + 

0  r  ac  —  bc 

+  ^ooqu.AC  [Fig.i]  (AB  do  FG  ce  *;  BC  co  I1K  oo  £)  cujus 

eit  qu.EB.  iinde  cylind.  cujus  diameter  cire,  bafeos  lit  EI3, 

altit.  MN  [Fig.  2]  sequabitur  frufto  FHKG. 

Wallifîus  invenit  fed  minus  commode  demonftravit  '). 


mm"'  !? 


comparez  !a  lettre  de  Huygensà  Wallis  du  6  septembre  1658  (p.  212  du  T.  H)  où  l'on  lit: 
„Theorema  tuuin  p.  1 10  proposttum  elegantissimum  est.  potuit  tamen  proprietas  illatrianguli 
amblygonij  1  co  graduum  multo  brevius  alio  modo  demonstrarî."  Voir,  pour  la  réponse  de 
Wallis,  sa  lettre  du  1  janvier  1659,  p.  298  du  T.  II,  ou  la  dernière  page  de  l'ouvrage  cité 
dans  la  note  3,  p.  5  1  8  du  T.  Il,  où  il  a  public  sa  réponse. 


XIII). 

[iû5S>]- 

[Déduction  dun  théorème  de  cyclométrie ,  bafée  fur  la  fituation  connue  du  centre 
de  gravité  d'un  arc  de  cycloïde~\ . 


[Fig.i.] 


[Fig.  2.] 


§i5)- 


10000000  [AC] 
8660254  AB 
i33974<>   BC 
446582   DC 


9553418   AD  [ad]   1 0000000  (AC)   [ut 
1 0000000]  EF  [ad  (arc.  ECT)]  104695  •») 


314085  0 


:)  Nous  reproduisons  dans  cette  Pièce  un  théorème  de  cyclométrie  et  quelques  annotations  qui 
s'y  rapportent.  On  les  trouve  aux  p.  75  et  ~6  du  Manuscrit  A,  lesquelles  pages  suivent  immé- 
diatement celles  dont  nous  avons  emprunté  les  §§3  et  4  de  la  Troisième  Partie  de  la  Pièce 
N°.  XI  (p.  368 — 374),  qui  traitent  de  la  détermination  du  centre  de  gravité  d'un  arc  cycloï- 
dal.  En  elTet,  on  verra  qu'il  s'agit  d'une  application  cyclométrique  de  cette  détermination. 

•*')  Dans  ce  premier  paragraphe  Huygens  calcule  la  valeur  approximative  qu'on  trouverait  pour 
le  nombre  n  en  supposant  que  le  centre  de  gravité  1)  [  Fig.  1  j  d'un  arc  de  6o°  coïncide  avec 

celui  d'un  arc  cycloîdal  possédant  la  même  flèche,  auquel  cas  on  aurait  CD  =  —  C15. 

4)  Nous  supprimons  le>  calculs.  On  trouve  en  vérité  104675. 
;     l.i^ez:  314025. 
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[Fig.i.] 


[Fig.  2.] 


U+l-a  [ad]  h  [ut]  b  [ad] ^ 

/      2*  +  *[ad]3*[ut]*[ad]^- 


fi  fiât  ut  du  pi  a  fubtenfa  al  i  eu  jus  arc  us  una  cum  ejufdem 
fi  nu  ad  triplam  fufpenfam,  ita  fubtenfa  ad  aliam,  il  la  m  in  or 
erit  ipfo  areu.  Théo  rem  a  veri  f  fimum  2). 


')  Dans  les  premières  trois  lignes  de  ce  paragraphe  Iluygens  se  borne  encore  au  cas  particulier 
où  EF  est  le  côté  d'un  hexagone  et  qu'on  a  par  suite  CA  =  EF  =  b,  et  BA  égal  à  la  ligne  a  de 
la  Fig.  2  Ensuite  il  généralise  tout-à-coup  le  résultat  qu'il  a  trouvé  pour  l'approprier  au  cas 
où  b  est  la  corde  et  a  le  sinus  d'un  arc  quelconque  et  il  le  précise  en  même  temps  en  indiquant 
que  la  valeur  approximative  qu'on  obtient  pour  l'arc  ECF  est  plus  petite  que  la  valeur  exacte. 
Afin  d'arriver  à  cette  conclusion  Iluygens  a  dû  se  rendre  compte  de  ce  que  le  centre  de 
gravité  de  l'arc  de  cercle  se  trouve  toujours  au-dessous  de  celui  de  l'arc  cycloïdal  correspon- 
dant. À  cet  effet  il  peut  p.  e.  avoir  considéré  l'arc  cycloïdal  EBF  de  la  Fig.  36  de  la  p.  373, 
afin  de  le  comparer  à  l'arc  de  cercle  GBL.  En  ce  cas  le  rapport  des  longueurs  des  éléments 
de  l'arc  de  cercle  aux  longueurs  des  éléments  correspondants  de  l'arc  cycloïdal,  qui  se  trou- 
vent à  la  même  distance  de  la  corde,  est  de  1  à  2cos  — qp,  où  qp  est  l'angle  au  centre  de  l'arc 

de  cercle  compté  depuis  le  sommet  B  jusqu'à  l'élément  circulaire  en  question.  Par  suite,  ce 
rapport  (comme  on  peut  aussi  le  démontrer  facilement  par  des  considérations  purement  géo- 
métriques) augmente  de  plus  en  plus  à  mesure  que  cette  distance  diminue;  ce  qui  doit 
amener  évidemment  un  abaissement  du  centre  de  gravité  de  l'arc  de  cercle  par  rapporta 
celui  de  l'arc  cycloïdal. 

En  elFet,  si  l'on  choisit  le  poids  spécifique  de  la  cycloïde  de  manière  que  les  éléments  des 

deux  courbes  qui  sont  à  la  distance  de  —  BM  de  la  corde  ont  le  même  poids,  tous  les  éléments 

3 
du  cercle  qui  se  trouvent  à  plus  grande  distance  seront  plus  légers  et  les  autres  plus  pesants 
que  les  éléments  correspondants  de  la  cycloïde. 

Enfin,  la  situation  réciproque  des  deux  centres  de  gravité  une  fois  admise,  on  obtient  facile- 

i-CB>-EF 
3 
AC  .  3AC       ,  3AF         ,  tfb 


ment  le  théorème  énoncé.  On  a  alors  [Fig.  1]  AC 
ECF  >  — 


CB>  -      „„..  .AC:  c'est-à-dire  arc. 
arc.ECb 


3AC       *  =  _, 


AC—  ^  (AC  — AB) 


2AC  +  AB  2AF  + AB 


.  b  = 


2b+a' 


puisqu  évi- 


demment AF:  Ali  =  b:a. 
*)  Le  théorème  est  équivalent  à  la  ,,1'rop.  XXVIII"  du  „Cyclometricus"  de  Snellius  (voir 
l'ouvrage  cité  dans  la  note  6  de  la  p.  94  du  T.  XII)  et,  par  suite,  au  „Theorema  XIII,  Prop. 
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§33> 


S 


3        a 

-bb  4-  -ab aa  ce  ïbb 

Sbb  +  2rt£  —  aa  fi  ybb 
lab  —  aa  00  />/> 


§4- 

bb—ab aa 

3        3  3^4-20 

bb  —  ab ## 


3*4-2£ 


00 


:,bb 


iab  -\-  -  bb aa  , , 

3  3      ^  _3**_ 

3^+2^  2^  +  ^Z 

-£3 <?3  4- *tf<7&  x>  * abb 

3         3         3  3 

2^3  —  a3      zn>  $abb  —  \aab 

2b3  —  $abb  ~£>a3  —  \aab  (b  30  c  -\-a)  4) 


XVI"  de  l'ouvrage  „Dc  circuli  magnitudine  inventa"  (voir  la  p.  159  du  T.  XII).  Celn 
résulte  de  la'comparaison  des  notes  27,  p.  99 — 100,  et  33,  p.  159,  du  T.  XII;  mais  il  est  pro- 
bable que  Huygens  ne  s'en  est  pas  aperçu  à  cause  de  la  dissemblance  des  énoncés. 

3)  Dans  ce  paragraphe  et  dans  le  suivant,  qui  se  trouve  à  côté,  Huygens  compare  l'approximation 
nouvellement  obtenue  à  celles  énoncées  dans  le  „Theor.  XVI,  Prop.  XIX"  de  son  ouvrage 
„De  circuli  magnitudine  inventa",  p.  169  du  T.  XII. 

Or,  la  dernière  équation  du  §  3  doitètre  remplacée  évidemment  par  iab — aa  <  M  (puisque 

o  <  (b — rf)1)-  Remontant  ensuite  la  chaîne  des  équations,  on  trouve  b-\-  -     —  <  -'  ,      , 

d'où  il  suit  (parce  qu'il  s'agit  d'une  limite  inférieure)  que  la  nouvelle  formule  donne  une 
meilleure  approximation  que  celle  à  laquelle  elle  est  comparée. 

Appliquant  le  même  raisonnement  au  §  4,  on  trouved'abord  (en  posante  =  a-\-c,  comme 

A.  hk  —  ai aa 

3 >     3^  . . 

2a-\-iè  ib-\-a'' 

résultat  qui  était  à  prévoir,  puisque  la  première  expression  représente  une  limite  supérieure 
et  l'autre  une  limite  inférieure. 

Ajoutons  ici  que  l'article  de  M.  F.  Schuh,  dont  nous  avons  fait  mention  dans  la  note  51  à 
la  p.  174  du  T.  XII,  a  paru  en  1913  et  1914  dans  le  T.  III  (Série  IIIa)  des  Archives  Néer- 
landaises (p.  1  — 178  et  229 — 323).  On  y  trouvera  une  étude  approfondie,  d'après  une 
méthode  nouvelle,  des  diverses  approximations  qu'on  a  proposées  pour  l'arc  de  cercle. 

4)  Outre  les  annotations  que  nous  venons  de  reproduire,  on  trouve  encore  aux  p.  75  et  j6  du 
.Manuscrit  A  des  calculs  qui  se  rapportent  à  l'application  du  théorème  nouveau  aux  cas  des 
polygones  à  16  et  à  60  côtés. 


Huygens  l'indique)  ib3  —  $abb  >  a3  —  <\aab,  d'où  il  suit  £-{-— 


XIV'). 

[  Solution  d'un  problème  d'arithmétique] . 

Op  de  iotlc  queftie2)  van  Everfdyck3)  bijgevoeghc  achcer 
de  A  r  i  t  h  m.   C  o  u  t  e  r  e  e  1  s  4). 

het  blijft  twijfFelachtig  of  fijn  dienst  van  jaer  tôt  jaer  verbetert  in  arithmetifche 
progreffie,of  wel  van  macnt  tôt  maendt.  Ickverftaen  dat  hij  meent  vanmacndttot 
maendc.  vvant  indien  fijn  dienft  geftelt  wert  te  verbeterennietalleengedurende  de 
5  jaer  die  hij  bij  fijn  meefte  ris  geweefl,  maer  ook  iniedcr  van  de7inaenden,gelijck 
het  inderdaet  wert  geltelt,  (bo  moet  oock  defelfde  verbeteringh  in  den  voor- 


Traduction: 

Sur  la  d  ix  i  è  m  e  que  ft  i  o  n  d  '  E  v  e  r  fd  y  c  k  ajoutée  derrière  1  '  A  r  i  t  h  ni  é- 

tique  de  C  o  u  t  e  r  e  e  1  s  2). 

il  refte  douteux  fi  fon  fervice  s'améliore  d'année  en  année  ou  bien  de  mois  en  mois.  Je 
fuppofe  qu'il  entend  de  mois  en  mois.  Car,  fi  le  fervice  du  valet  fût  pôle  s'améliorer  non 
feulement  pendant  les  5  années  qu'il  elt  demeuré  chez  l'on  maître,  mais  aulfi  dans  chacun 
îles  fept  mois,  comme  cela  fut  pofé  en  effet,  il  faut  aufii  que  la  même  amélioration  l'oit 


')  La  Pièce  est  empruntée  à  la  p.  153  du  Manuscrit  A. 

-)  Voici  cette  question  avec  la  traduction  que  nous  en  donnons  :„Een  Meesterneemteen  knecht 
aen  voor  ~  jaren;  onder  conditie  dat  hij  hem  ten  eynde  des  tijdts,  voor  sijnen  dienst,  betalen 
sal  (boven  sijne  mont-kosten  &c.)  40  ^â-  Maer  in-dien  hij  op  't  eynde  van  't  derde  jaer  be- 
gheert  te  vertrecken,  soo  sal  liij  aan  sijnen  Meester  betalen  60 g. h-  overmidts  sijnen  dienst 
gerekent  wert  te  verbeteren  van  'tbeghin  tôt  den  eynde  toe,  gelijck  eene  Arithmethche  Pro- 
gressie;  Het  ghebeurt  nu  na  5  jaren  en  7  maenden  datsy-lieden,  met  beyder  bewilliginghe, 
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gaenden  tijdt  te  weten  in  de  5  jaeren  van  rnaendt  toc  maendt  gerekent  werden. 
de  Progreffie  dan  op  maenden  genomen  fijnde  foo  meen  ick  dat  hij  ten  eijnde  van 
de  écrite  maend  verdient  heeft  argl.  ergo  de  36"^  maendt  36*  -\  al  het  geen  hij  de 

voorgaende  maenden  verdient  heeft.  dat  is  te  l'amen  666x.  maer  daer  wert 
gefeght  dat  hij  met  dit  derde  jaer  vertreckende  foude  moeten  60  guld.  aen  fijn 
meelter  geven ,  hoven  dat  hij  niets  l'onde  genieten  van  het  verdiende.  Ergo  geeft 
hij  in  3  jaren  aen  fijn  meelter  666x  -\-  60  hoe  vcel  dan  in  7  jaer  komt  1554^  -}- 
+  140.   Vorders  is  hetgeen  hij  ten  eijnde  van  7  jaer  ofte  84  maenden  verdient 

Traduction: 

comptée  de  mois  en  mois  dans  le  temps  qui  précède,  lavoir,  dans  les  5  années. 
Prenant  donc  la  progreftîon  par  mois,  je  fuppofe  qu'il  ait  gagné  le  premier  mois  x 
florins;  par  fuite  le  36ième  mois  36.V  augmenté  de  tout  ce  qu'il  a  gagné  dans  les  mois 
précédents;  ce  qui  cil  enfemhle  666.v.  Mais  il  ell  dit  que  s'il  partait  après  la  troifième 
année,  il  devrait  donner  60  florins  à  l'on  maître,  outre  qu'il  ne  profiterait  pas  de  ce 
qu'il  avait  gagné.  Par  conféquent  il  donne  en  3  années  à  l'on  maître  666.v-f-6o,  com- 
bien donc  en  7  années?  11  vient  1554.V  +  140.  Enfuite  ce  qu'il  a  gagné  après  7  années, 


van  malkanderen  seheiden,  midts  betalende  naer  advenant  van  de  eerste  conditie;  De 
vrage  is,  hoe  dat  het  met  de  rekeninghe  staet?  Antvf.  de  Knecht  moet  aensijn  Meesterbetalen 

1 8^ — ^^-â'"  [Un  Maître  prend  un  valet  pour  7  années;  sous  condition  qu'il  lui  payera  (en 

dessus  de  ses  vivres,  ôcc.)  à  la  fin  de  cette  période  la  somme  de  40  <£&•  Mais  s'il  désire  partir 
à  la  fin  de  la  troisième  année,  il  payera  à  son  Maître  60  J,â).'pATce  qu'il  est  supposé  que  son 
service  s'améliore  du  commencement  jusqu'à  la  fin  d'après  une  Progression  Arithmétique.  Or, 
il  arrive,  après  5  années  et  7  mois,  qu'ils  veulent  se  quitter  de  consentement  mutuel,  pourvu 
que  le  paiement  aura  lieu  suivant  la  condition  prémentionnée;  On  demande  comment  ce  paye- 

ment  doit  être  réglé.  Rép.  Le  Valet  doit  payer  à  son  Maître  1  !!  -  -■-  X&.  ] 

On  trouve  ce  problème  à  la  p.  460  de  l'ouvrage  suivant:  „Anthmctica  Van  Mr.Johan 
Coutereels  Van  Antwerpen;  Nu  nieuwelijcx  oversien,  aile  Question  na-gerekent,  en  van  on- 
tallicke  fauten  gesuyvert;  Item  vermeerdert  m^tif  Algebrmsche \verckingcn,uythet  Fransche 
Exempelaerover-geset;  met  by-voeginghe  van  verscheiden  andrefraeyeQuestien,en  noodige 
annotatien.  Door  Cornelis  Fr.  Eversdyck,  Reken-meester's  Lantscnde  Graellelijckheyts  van 
Zeelant.  Tôt  Middelburgh,  Bij  Jaques  Fierens,  Anno  MDCLVIH.  Met  privilégie  voor  tien 
jaren." 

3)  Cornelis  Fransz.  Eversdyck  appartenait  à  une  famille  distinguée  delà  Zélande.  Il  naquit  à 
Goes  le  20  mai  1586  et  mourut  à  Middelbourg  le  1  y  décembre  1666.  Élève  de  Johan  Coute- 
reels, il  était  l'auteur  de  plusieurs  traités  d'arithmétique  pratique. 

4  J'.hnn  Coutereels  d'Anvers  s'établit,  vers  1594,  a  Middelbourg  en  Zélande,  où  il  enseigna 
les  mathématiques.  De  son  traité  d'arithmétique,  publié  en  1590  chez  Symon  Moulert  à 
Middelbourg,  des  réimpressions  hollandaises  parurent  en  \6o6  et  en  1610,  tandis  que 
l'édition  française,  mentionnée  dans  le  titre  de  l'édition  de  Eversdyck,  citée  dans  la  note  ?. 
parut  en  1620. 
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hceft  in  als  3570X,  hetwelc  gefeght  wert  foo  veel  meer  te  iîjn  dan  hecgeen  hij 
fijn  meefter  moil  geven ,  dat  aen  hem  te  vveten  de  knecht  noch  40  gl.  komt.  Ergo 

3570X  —  40  co  1554*  +  140 

,  x  do  — - ^r  van  een  gulden.  Dit  wint  hij  ten  eijnde 

van  de  eerfte  maendt. 


m. 


67  getal  der  maenden  van  5  jaer  7  niaend. 


— >^2  (ooveel  wint  ht]  de  67ste  maendt. 
168   , 

m. 
34 


dus  wint  hij  in  al  de  6j  maenden      Z,  ■  dat  is  203—^  g. 

20070 
In  36  maenden  nu  geeft  hij  (ijn  meefter  666x  -\-  60  dat  is  — -— —  gl.  hoe  veel 

in  6j  maenden?  komt  222-^-');  hier  dan  afgetrocken  hetgeen  fijn  meefter  hem 

fchuldigh  is  te  weten  203—^,  Reft  19-^n  a)  gl.  dat  de  knecht  aen  de  meefter 
fchuldigh  is. 


Traduction  : 

ou  84  mois,  eft.  égal  à  3570.V,  fournie  qui  furpaffè,  ainfi  qu'il  a  été  dit,  ce  que  le  valet  doit 
donner  à  fon  maître  de  tant  qu'il  lui  (lavoir  au  valet)  revient  encore  40  florins.  Par 
fuite ,  on  a  3570.V  —  40  =  1 554.V  -f-  1 4°-  On  trouve  x  (c'eft-à-dire  ce  que  le  valet  gagne 

dansle  premier  mois)  égal  à  -~-  d'un  florin.  Multipliant  par  6j  le  nombre  de  mois  des 

160 

5  années  et  7  mois,  il  fuit  qu'il  gagne  —7^  dans  le  6j^m<:  mois.  Par  fuite,  multipliant 

1 60 

1  1         ^  •  r        1  1      -i  14170  °"6       _ 

par  34,  on  voit  que  dans  les  67  mois  enlemble  il  gagne  '  ,  ou  203  11. 

Or,  en  36  mois  il  donne  à  fon  maître  666x4- 60,  favoir  — -J—  fl.  Combien  donc  en 

168 

6/  mois?  Il  vient  222 — —  ')•  Si  l'on  diminue  cette  fomme  de  ce  que  (on  maître  lui 
168 

doit,  favoir  203 — — ■ -,  il  refte  19    ,n  a)  fl.  que  le  valet  doit  au  maître. 
168  168    y 


1  ?  n 

x)  En  vérité  on  trouve  à  l'aide  de  la  proportion  indiquée:  222 — -.. 

2)  Lisez:  1 8"  J  .  La  solution  d'Eversdyck  (voir  la  note  2  de  la  p.  384)  est  donc  exacte.  Si  celle 
de  Huygens  en  diffère,  c'est  à  cause  d'une  erreur  de  calcul. 


x  v  ■>. 

[Recherches  sur  la  théorie  des  développées.~\ 


I  ACoo  *  ;1.  r.  CS  oo  *;  BD  x>  r;  BE  x>  </. 


AB  3)  (a)  [ad]  CS  (Z>)  [ut]  BD  (O  [ad] 

ABO  00  [^]  CS  (*)  [ut]  BEf»  [ad]  EG(^) 
DF(^)f[ubtr].DE(C-rf);EF(^-<:.+  /) 


*)  La  Pièce,  que  nous  avons  divisée  en  paragraphes,  est  empruntée  aux  pp.  181  — 185,  192 — 
208  et  226  du  Manuscrit  A. 

3)  Dans  ce  paragraphe  Huygens  s'occupe  de  la  développée  de  l'ellipse.  La  méthode  suivie  pour 

déterminer  cette  courbe  est  expliquée  par  lui  dans  la  „Prop.  XI"  de  la  „Pais  tertia"  de  son 

„MoroIogium  Oscillatorium"(p.  8i — 82  de  l'édition  originale).  Pour  l'exposer  en  quelques 

mots,  soit  R  le  point  où  les  lignes  KE  et  HN  (parallèle  à  l'axe  \\C)  de  la  Fig.  1  se  coupent,  Z 

•       j.-  •        j  ,  -  >,x>       ,ro  ,        HZ        I1N        IIX\/ 

le  point  d  intersection  des  normales  consécutives  I IF  et  KG; on  a  alors  „     =  .,„  =  tt™  X 

Xpp  —  kp  Xpp-  Par  suite,  afin  de  connaître  le  point  Z  de  la  développée,  qui  correspond 

au  point  H  de  l'ellipse,  il  suffira  de  déterminer  les  deux  rapports  —^  et  =,v^.Or,dans  la  pré- 
sente Pièce,  Huygens  commence  par  chercher  le  deuxième  rapport,  qu'il  trouve  égal  à 
r;  ensuite  il  remplace  le  premier  rapport  par  (v     dont  il  ne  diffère  qu'insensiblement  a 

cause  de  la  situation  rapprochée  des  points  K.  et  II. 

3)  Lisez  AC. 

4)  Calcul  de  la  sous-normale.  La  formule  se  déduit  facilement  de  celle  pour  FC  de  la  p.  3 1  -  en 

substituant  b  pour  r ,  a  pour  q  et      a — c  pour  x. 
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DE  (c-d)  [ad]  FG  (^-^  +  c-d\  [ui]ac-ad  [ad]  W-£c  +  ac-ad 
[Fig.i.]  [i.e.  ut]*  [ad]*-*. 

DC  (  '  /z  -  A  DA  Ç~a  +  A  [DA  -  DC] 

(20  [ad]  DC(  L*-c)  [ut]  AC00  [ad]  CQ 


aa  —  ac 


-aa  —  ac 


0;CQ 


ac 


tftf-  2CC 


tf-c;  QD 


ad  [de]    CD 


bc 


—       [adde]  DF  =  ;  QF 


—  aa  —  icc      , 
2  _.  ££ 

2C  #' 


-  aa—  icc     , 
ratio  HZ  ad  ZF  componkur  ex  rationibus  QF  ^ +—7  [ad]  QD 


i 


i 


aa  —  icc 


ic 


et  DE  ad  FG  [h.  e.]  a  adtf  —  b 2).  Ergo cil  ea quse— # 3  —  iacc-\-  ibcc 

[ad]  —a3  —  2ûcc aab-\-ibcc.  Ergo  I1F  ad  FZ  ut  — <?#£  [ad]  —  a'0-—  aaac— 

aab-\-ibcc  [h.e.]  [ut]     aab  [ad]  ia  —  ib  in  —aa  —  cc. 

I  IF  ad  FZ  [componkur]  ex  -tf/z  [ad]  —aa—cc  [et]  &  [ad]  #  —  b 3). 

4  4 


')  Cette  proportion  résulte  immédiatement  de  celle  (DA  :  DC  =  QA  :  QC)  qu'on  trouve  for- 
mulée dans  la  ,,1'rop.  XXXVI"  du  „Lib.  ["  des  „Con."  d'Apollonius;  voir  la  p.  26  verso  de 

l'édition  de  Commandin. 

2)  Consultez  la  note  2  de  la  page  précédente. 

3)  À  l'aide  de  cette  relation  il  est  possible  de  construire  la  développée  de  l'ellipse  point  par 
point;  mais  Huygens  désire  connaître  l'équation  de  cette  courbe  afin  de  savoir  si  elle  est  algé- 
brique et  jusqu'à  quel  degré  son  équation  s'élève.  À  cet  effet  il  prend  pour  origine  le  point  V 
de  la  Fig.  2,  posant  VO  =  :t,  OZ  =  v.  Or,  afin  de  trouver  le  point  V,  il  suffit  de  remarquer 

que  CVest  égal  à  la  limite  de  DF  =  —  pour  BD  =  <:  =  — a.  On  a  donc  CV=   -b. 

n  2  2 

4)  Le  segment  151)  est  déjà  représenté  par  c  (voir  la  première  ligne  du  présent  paragraphe).  Or, 
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3«y 


VOdo*;  OZ  do  v;  BD  do  s  «). 


HFad  FZ  [h.  e.]    ^/£  [ad]  rf  — £  in    ##  —  «• 
4  4 


W,~\  /^  —  bzin  -aa-cr 

[ut]DF(f)tdFO(-         -j-1- 


la-z--ù  DV 


*z 


az  —  bz  in  -aa—cc 


4 


DF 


FO 


ao 


l[dc] 


VO 


O  O 


-<z4 alb  —  a%x 

1         1 


00  JC:    2  DO  t — 

4^0:  —  4«rc 


a  [ad]  *  [ut]  **-«  [ad]  aab  ~  bzz- q.DU  >) 


il  semble  que  Iluygens  n'a  remarqué  cette  double  représentation  que  beaucoup  plus  bas 
(1.  7  de  la  p.  390),  où  il  posée  =  2. 
s)  Huygens  applique  ici  la  „Prop.  XXI"  du  „Lib.  I"  des  „Con."  d'Apollonius  (voir  la  note  3  de 
lap.  34°);  malheureusement  il  écrit  pour  le  troisième  terme  de  la  proportion  aa — 22, au  lieu 

de     aa — 22,  et  cette  erreur  fausse  les  calculs  qui  suivent.  Ainsi  l'équation  finale  à  laquelle 
4 


il  arrive  dans  le  cas  général  devient,  après  correction: 


On  en  déduit: 


bvvy  +  îaypp  +  af      ~\    /Ç 
lapyy —  bpw-\-api       y    y 


(£)-2  -\-  2ap2  -f-  ay2)*  y2  —  C2ay2 — *ya  -\-<*p'1y  p2  =  o. 

Il  est  vrai  que  cette  équation  est  du  huitième  degré  tandis  que  la  développée  de  l'ellipse  est 
unecourbedu  sixième  degré,  comme  Iluygens  lui-même  l'a  trouvé  plus  tard  (comparez  la 
note  5  de  la  p.  394);  mais,  lorsqu'on  y  substitue  — />2pour},:,  on  voit  qu'elle  est  divisible 
par  y2-\-p*,ct  l'équation  qui  reste  est  alors,  en  effet,  identique  à  l'équation  bien  connue 
de  la  développée  de  l'ellipse. 

Ajoutons  que  Iluygens  a  été  plus  heureux  dans  le  cas  de  l'hyperbole,  qui  est  traité  dans  le 
paragraphe  qui  suit. 
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q.DF(^)[ad]q.DH(^^)[uc] 

rzz  in  qn.tf  —  b  in  qu.— aa —  ccn 
-r-      -*-  ) 


[ad]  qu.OZ  (vv) 


16' 


qu.tf —  b  in  qu.— tftf — ce 
ab\jxCi]  aa—  22  [uc] 


16 


<24 


[ad]  vv  ') 


lu  -# Z>  30 />  [30]  BV.  ergo  z  30  -    ~    ^— .  fit  3?  30  />  —  :v  30  BO  2)  ergo 


8y>rc 


z  30 


s-^-.  fed  c  elt  -X)  z.z*  co  -^. 
8/>a-  8/> 

ab[,d]aa-]/Ç^[uz-] 


\pp  m  qu.-## —  a 


HPP 


[ad]  vv 


16 


tf4 


DO  4 

app       *     />/> 


-2-»V*£+«V*&*-VîS 


00  <?.  — 


yy 


vocetur 


/>/>    '      r    r  p*        r    r  p  app      T     />/>  -^ 

r.  /  00  —  aec -{-—*-:  fezo  —  ^  +  — — ;a-  +0  306^:  lubitituto  valore 

/>  />      p     y 


aee-  m  oo-3É/g._^;  ■  %.  n-pyf+my  œ,.  g00 

'  •    y  a   v         2        />  '  i2yy  —  rip/)f 


p  l  i*yy—3PPf 

ibvvy  -f-  1  yappy  —  2/3|y3 
1 5^37  — ^bpvv  +  1 2tf/>3 


Xi 


30 


1/4' 


0 


1  1  vvy+^aay—^ 

fi  /.>  30  -a  eriam  b  co  -ai  - 

4  2        1  <  a         .    q 

,*yj'- ;>'>'  +  ;',  *3 


30 


v*i 


8 


16 


')  Nous  supprimons,  ici  et  ailleurs,  quelques  calculs  intermédiaires. 
J)  B  peut  donc  être  considéré  comme  l'origine  des  coordonnées  y  et  v. 

3)  Lisez:-)-  — .  Nous  n'indiquons  pas  les  corrections  qui  devraient  résulter  de  cette  inadver- 
tance. Le  résultat  linal  resterait  inexact  à  cause  de  l'erreur  signalée  dans  la  note  5  de  la  p.  389. 

4)  Ici  Huygens  reprend  l'équation /30 —  9te-\ —  pour  y  substituer  la  valeur  de  ec  déduite 

de  l'équation  qui  précède. 
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39' 


S  *  6> 


[Fig-  30 


1.  cr.  oc  tf :);  I.  r.  do  b;  BD  00  c\  BE  oo  d. 
DF  00  -  8)  a[dde]  Dp  oo  r— d,  EF 

[oo]  — +c— if[ubtr].—  [ao]EG;GF 

r     -.  bc     bd  .  , 

GF(^£+*-*)[id]DECrr<0 

[11c]  Z>  -f<z  [ad]  # 

BD(0[ad]BC(i»)[ut]BC(i-«) 


aa\ 


[ad]BQ^->) 


DQ[ao]c-^i[dde]DF[»]£; 


QF  [oo] 


4        ,^c 


racio  KN  ad  GF  five  KZ  ad  ZG  componitur  ex  rationibus  NK  ad  KO  [five] 

QF  [ad]  QD  [five]  cc-—aa  +  —  [ad]  ce—^-aa  et  DE  [ad]  GF  [five]  «  [ad] 

*  +  *. 

ergo  ratio  KZ   [ad]  ZG  [ut]  ace a* -\- bec  [ad]  ace  —  —  a1  -\-  bec — 

4  4 


5)  Consultez  sur  ce  résultat  erroné  la  note  5  de  la  p.  389. 

6)  Dans  ce  paragraphe  Huygens  s'occupe  de  la  développée  de  l'hyperbole. 

r)  On  a  donc,  dans  la  Fig.  3,  AB  =  BC= — a.  Si  dans  cette  figure  la  distance  AB  est  prise  plus 

courte  que  BC,  c'est  parce  que  la  figure  s'approchait  trop  du  bord  de  la  page  du  manuscrit 
pour  pouvoir  prendre  BA  égal  à  BC. 

8)  Cette  expression  pour  la  sous-normale  se  déduit  aisément  de  celle  de  la  p.  315  en  posant 

r  =  b;q  =  a;x  =  c a. 

1 

9)  Voir  la  proposition  d'Apollonius  citée  dans  la  note  4  de  la  p.  34 1 . 
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[Fig-3-] 


—    Zvw;  dividendo,  ratio  KG  [ad]  GZ 
4  

rut]  —aab[aà~\a  +  b.  ce aa  '") 

l    -1    4  4        -> 

KG    [ad]    GZ    [five]    —aab    [ad] 
^R-  «-  *  aa  [ut]  DF^Yad]  Fn 


(tfe  +  fo.  ce aa\ 
-1=  '  ) 


fit  #  30  £  a);£)F  30  —  30 


00  f;Fn 


2C3 Ctftf 

n 


—aa 

4 


DV  00  BD-  BC-CV  [do]  c——a—  -a*)  30  c-a  [adde]  DF  (c)  [et]  Fn 
c\  [fit]  Va  33  Bc3~ai.  ?£!  oo  -y  do  Bfi 4) ;  c  »  Wçâây  oo  BD  oo  DF 


tftf 


qu.DF  (ce)  [ad]  q.DH(^--^)0  [ut]  q.Ffi(^fCinqu.a:--W) 


[ad]  q.nZ  (rv) 


')  La  construction  point  par  point  de  la  développée  est  donc  trouvée.  Il  s'agit  dans  la  suite  delà 
détermination  de  son  équation. 

2)  Huygens  ne  continue  pas  les  calculs  pour  le  cas  général.  Dès  ici  il  se  borne  à  celui  de  l'hyper- 
bole équilatére. 

3)  On  a  CV  =  — a,  puisque  CV  est  égale  à  la  valeur  limite  de  DF  pour  c= — a. 


♦)  Puisqu'on  a  lin  =  VO  -f-  CV  -f  BC  : 


8c3  —  *3   .    1 


.      l  I       * 


8<r3 


5)  Valeur  de  l'ordonnée  de  l'hyperbole  équilatére  correspondant  à  l'abscisse  BD  =  r. 

6)  L'équation  de  la  développée  de  l'hyperbole  équilatére  est  donc  trouvée.  Il  s'agit  maintenant 
de  la  rendre  rationnelle.  A  cet  effet  Huygens  pose  W ay*  =  e. 

7)  Cette  équation  est  obtenue  en  substituant  la  valeur  de  ee,  déduite  de  l'équation  précédente, 
dans  la  première  équation  f=  ^ace —  ^aae. 
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64qu.cc —     aa 

aa  [adl  ce aa  rue]  [ad]  vj> 

L     J  4       L    J  ^^/  L     J 

64 qu.   -)/  (£  ^vv   -      aa 
aa  [ad]  -  |     (f  a*yy  -  -  aa  [ut]  -        4  4       Lad]  vv 

a  [ad]  [/  #"  (737  —  *  [IU]  l1'-]     (  •  'A.v  —  <?  [a(*]  vv 
ayy  —  3^  |     Ç  aay*  -f-  $aa  \/  Ç  ayy  —  a1  00  a»  1 
/'do  #37  —  #3  —  <7vv  00  ^aec  —  3##<? 

/c  00  3a ayy  —  3//^?^ 


- — -  00  2ace 


^aayy—fe 

f  30  ^ — 22 — L — %aae7) 


a 

-\aa- 
eoo 


xaayy  —  af      a.       r 
3*3+/  J 


layy  +  a*  -\-avv  .  ,  ■„  -  - 

yy-\-iaa  —  vv  '  ^ 

o  00 ^s — ia7y'  —%vvy6—ijta-vvy*J>c  2vAy4 — 2^vva*yy — v6yy -\-  ia6yy —  %a*v4 
—  r^a'vv  —  a-v6.  fortaflè  pollit  dividi.  potcll  per  yy  +  ## 8)- 


3aayy-af  ^aayye  -afe  1  +  :,aac  3aayye-aj? 

3*  h     3"3+/  '       3*  Vf 

6aaf—$a*  -\-f 

p  00  2jasy*  —  2?a*yyfr—  2ja7y' 

fi 

^  00  27^^^  -  27 W/  —  27*4W 

x*yy—aa—vv  ") 

0 parez  la  note  4  de  la  p.  ."594  qui  suit  sur  la  méthode  de  Hudde  par  laquelle  ce  facteur 
peut  avoir  été  découvert. 

'' ;  \  luygens  reprend  l'équation  qu'il  a  trouvée  quatre  lignes  plus  haut. 

I0)  Cetteexpression  est  déduite  de  l'équation  f-=$aee—  3  1  on  trouve  plus  haut. 

")  Voir,  plus  haut,  au  lieu  où  la  lettre  /'est  introduite  pour  la  première  fois. 

5° 
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y  _  3tfrfy4  —  ^vvy*  +  3^4VV  -f-  Gaavvyy  +  3v4yy  —  a6 —  3#4vv —  ^aav*  —  v6  20 

do  ijaavvyy 

cil  nihil  aliud  quam  cub.  vv  —  aa—  vv  —  zyyyaavv  [oo  o]  ') 


a-\    1/     -yy vv aa  00  e  3) 

2  r         3-  •         3  12  y 

>^^-f-vy vv -\- a\/ .    oo  ee 

6  3         3 


^  -  3  3  3 


V\ 


1        I   l 

-  #37  +  -tf  ^V 


1  1  2 

•-y y vv an  00— — — vix  idem  3) 

T        312           2,11  y 

J         °  -aa-] — yy vv 

3  3J       3 


liaec  mcthodus  hic  oprinic  adhibecur  quia  iine  Huddenij  régula 4)  pervenicur  ad 
aequationem  6  dimenfionum  tantum  5). 


')  Huygens  mentionne  ce  résultat  dans  la  „Prop.  X"  de  la  „Pars  III"  de  r„IIorologium  oscilla- 

torillm,',  p.  80  de  l'édition  originale,  seulement  on  y  doit  lire  „DN,  .v"  au  lieu  de  „CN, *". 

»)  On  obtient  ce  résultat  par  la  résolution  de  l'équation  quadratique  $aee — %aae  =f  qu'on 

trouve    au   lieu  indiqué  dans  la  note  i  i  de  la  p.  393.    Le  choix  de  la  racine  est  motivée 
probablement  par  ce  que  dans  la  partie  VZ  de  la  développée,  que  Huygens  considère,  on 

a  toujours  Bn  =  )'^>BC  =  —  a. 

1  ;  Comparez  le  résultat  (;y2 — a1 — îr)s  —  2ja~y2v1  =  o,  obtenu  quelques  lignes  plus  haut;  mais 
on  vérifie  aisément  que  les  deux  résultats  sont  identiques. 

4)  11  s'agit  de  l'article  de  lludde  „Epistola  prima  de  reductione  aequationum",  qui  occupe  les 
p.  406 — 506  de  la  seconde  édition  (de  1659)  de  la  „Geometria  Renati  Des  Cartes  opéra  Fr.  à 
Schooten",  citée  dans  la  note  541.360  du  T.  II.  C'était  surtout  la„III  Régula",  p.  414  de  cet 
articlequi  a  pu  servir  à  découvrir  le  facteur}'2  +  ir  par  laquelle  l'équation  du  huitième  degré 
de  la  p.  393  peut  être  divisée.  Voici  la  suscription  de  cette  règle:  „Reguln,  Qux  moduni 
docetreducendi  omnem  aequationem, quseproduci  potest  e^  multiplicatione  duarum  aliarum, 
quaruin  una  literam  ait  quam  comprehendit,  quœ  in  altéra  non  continetur;  &  quœ  litera  non 
habet  eundem  dimensionum  numerum  in  diversis  Terminis".  Or,  en  posant  v  =  o,  la  régie 
amène  les  expression-;  y  a,  v  \- a  et  -v'+//~  comme  facteurs  possibles  de  l'équation  du 
huitième  degré. 
Remarquon   que  dans  le  cas  de  l'ellipse  et  dans  celui  d'une  hyperbole  quelconque  la  méthode 
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[Fig.  4-1 


BNP  cil  curva  Heuracij  5),ejus  lac  r.  oo 
oo./oo  HV  -)x>  VN.NOparall.Bn.  VZeft 
curva  ejus  nature  ut  qu.nZ  in  nO  Gve  *, 
lie  00  cub  OP.  dieu  cuivis  ejus  parti  rectum 
aequalem  inveniri  poflè.  Sic  BR  média  pro- 
portionalis  inter  BV  ,  Bn  ,  hoc  cil  oo  }/ay, 
ergo  applicata  RM  cric  [fÇaay.  Sumatur 
BF  oo  RM  8),  vcl  fumatur  VF  oo  SM,  cric 
VZ  tangens  in  Z.  divifâ  BF  bifariam  in  I),  fit 
DU  perpendicularis  CF.  et  occurrat  ei  pro- 
duira Zil  in  H.  Eric  ZII  minus  CV  00  VZ 
curvse  9). 


nota  CV  00  CB  oo 


ia 


linea  flexilis  CVZ  evoluta  per  C  deferibit 
hyperbolam  Cil  cujus  lac.  r.  ce  tranfv.  00  2VC  vel  VB. 

Si  fumatur  CT  00  OV   Met   TXoo  nZ  IO),   unde   facile  cric  curvum   VZ 
deferibere. 


conduit  également  a  une  équation  qui  ne  s'élève  pas  au  dessus  du  sixième  degré.  C'est  donc 
bien  probablement  en  appliquant  cette  méthode  que  Huygens  a  obtenu  ce  même  résultat, 
qu'il  formule  dans  la  „Pr<>p.  X"  de  la  „Pars  111"  de  r„HoroIogium  oscillatorium",  p.  80  de 
l'édition  originale,  sans  faire  connaître  les  calculs  dont  il  l'a  déduit. 
rt)  Afin  d'expliquer  ce  qui  suit,  nous  devons  remonter  à  l'équation  ayy — "$a\/  Çaay*  + 
-\-  Zaa^'Çayy  —  a*  y$  avv  (voir  la  ligne  4.  de  la  p.  393),  qu'on  peut  écrire:  (y/Çayz  —  «)3  = 
=  /?v:.  Dans  cette  équation  a  représente  l'axe  réel  de  l'hyperbole  équilatère  CH  des  Fig.  3 
et  4,) Tabseisse  BH  et  v  l'ordonnée  HZ  d'un  point  quelconque  de  sa  développée  VZ.  Posant 
donc  ni}  =  i  Ça?1 ,  fïO  =  <?,  on  aura,  comme  dans  le  texte,  OP3=a£ïZi.  Mais,  puisque 
flP'  =  <7.  lîfl-,  la  courbe  BNP,  décrite  par  le  point  P,  sera  la  „curva  Heuratij",  c'est-à-dire 
la  courbe  dont  van  Ileuraet  avait  fait  connaître  la  rectification  dans  l'article  „Epistola  de 
transnnuatione  curvarum  linearum  in  rectas",  publié  par  van  Schooten  p.  517 — 520  de 
l'édition  de  1659  de  l'ouvrage  mentionné  dans  la  note  4. 

7)  Puisque  CB  =  — «,  comme  demi-axe  de  l'hyperbole,  et  CV  =  —<?  d'après  la  note  3  de  la  p.  392. 

8)  Il  s'agit  de  construire  à  l'hyperbole  CH  la  normale  HZ,  qui  touche  la  développée  au  point  Z. 

Or, on  a  BF  —  BD  +  DF,  où  BD  =  f  (voir  la  première  ligne  de  la  p.  391)  et  où  DF  est  dans 

le  cas  de  l'hyperbole  équilatère  =  BD,  par  suite  BF  =  2c;  mais  on  a  trouvé  plus  haut  (voir  la 

8  c3 
troisième  ligne  d'en  bas  de  la  p.  392)  —  =  y=Bn;  donc  BF=  V^aiy=  RM. 

9)  À  cause  de  la  théorie  des  développées  dont  Huygens  venait  de  découvrir  les  principes. 

10  j  On  a  CT3  =  OP3=tf.fîZa  =  *.TX*j  au  lieu  d'exécuter  la  construction  à  l'aide  de  l'hyper- 
bole, Huygens  aurait  donc  dû  se  servir  de  la  courbe  BNP,  comme  c'était  évidemment  son 
intention.  De  cette  manière,  en  considérant  la  courbe  BNP  comme  donnée,  Huygens 

en  possession  d'une  méthode  très  simple  de  construire  la  courbe  VZ  par  points. 
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[Fig.  4-1 


q.DF  (a-)  [ad]  q.FH^acc--^)  [ut] 
aa  [ad]  xx  ') 

c  [ad]  1/    ace-   '  aa  (ratio  Fn  ad  FZ) 
[ut]  a  [ad]  .r 

l-\/Çaay[iLd}\f±VJa 

[ut]  «  [ad]  .v 


4^        an 
4 


— #*  V^r^-»^'  oo  —  tftfV7  ^^vv a4 

4-4 


rf3 


tf9 


a 


iaa —  xx 

8 


do  V  Ç  ayy 


-  ,  oo  ayy  iivc  -    oo  ry  hujufmodi  curvae 2) 

8^—  1  ia*xx  ■+■  6aax*  —  x6        JJ         cub.  laa  —  xx 

fpatium  quadrare  pofïum  3). 


')  Afin  d'expliquer  cette  dernière  partie  du  présent  paragraphe,  remarquons  d'abord  que  la  recti- 
fication d'une  courbe  donnée  entraine  nécessairement  la  quadrature  d'une  autre  courbe.  Or, 
il  est  clair  que  la  développée  de  l'hyperbole  est  algébriquement  rectiliable  puisque  sa  longueur 
VZ  (Fig.  4)  est  égale  à  la  différence  HZ— VC.  Quelle  est  donc  la  courbe  correspondante  dont 
la  quadrature  dépend  de  la  rectification  de  cette  développée?  Voila  la  question  que  Huygens 
se  pose  pour  le  cas  de  l'hyperbole  équilatère. 

Soit  ds  un  élément  de  la  développée;  on  a  alors  ~j  =  ^i  ou  Bfï  =  y.  Posant  donc  -^  = 

1  ^^(31'),  il  est  évident  qu'on  peut  carrer  la  courbe  x  —  acpÇy~),  parce  que  pour  cette  courbe 

xdy  =  ads.  Il  s'agit  donc,  pour  trouver  la  courbe  cherchée,  d'exprimer  „ven  fonction  de  y  à 

l'aide  de  la  relation  —  =  -j-=      ~  =  ..,-,,  c'est-à-dire,  en  employant  les  notations  indiquées 
x       ds      r  L       r  1 1 

au  commencement  de  ce  paragraphe,  -T ^r: ,  puisque  dans  le  cas  de  l'hyperbole 


"  \A--j 


aa 


\A=- 


.qrilatèreDF  =  BD  =  cetFH  =  v/L")Fa  +  Ili3: 

d'après  la  note  8  de  la  page  précédente. 
*)  Voir  plus  loin  (Fig.  5)  la  construction  de  cette  courbe 

3)  Remarquons  qu'on  a,  en  effet ,  | 


-à1,  tandis  que  c- 


t\7- 


a  x 


-x*y 


i\    s.r 


4)  Construction  de  la  courbe  7  =  - —        -----  =rr- 
J  '        (l/2«a—  **)3 

')  Dans  ce  paragraphe  nous  réunissons  les  renseignements  que  les  manuscrits  nous  donnent  sur 
l'invention,  en  1659,  de  la  théorie  générale  des  développées  et  des  courbes  parallèles.  En  partie 
ils  ont  servi  d'avant-projet  pour  les  „Definitioncs  I  —IV"  et  les  „Prop.  I — IV"  de  la  ,,1'ars 
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.**.. 


v  Se     3> 


ED<  ieft!circf.;AB3oBE  [ao*];EGparall. 

BD.  CF,  CO,  CP,  CQ,  CR  font  continue 
proporc. 

ERS  curva  per  puncla  ita  inventa  ut  II  de- 
feripta  cil.  dico  fpatij  inter  liane  et  reclam  ET, 
vel  GV  interjacentis  parcem  quamvis  quadrari 
polie. 

AC  xi  x;  CR  X3i;CFx2x  ]/ zaa  —  xx. 


S  3  5)- 


Z_DABeft  reclus6). 
ADefttangensinD. 
CG  tang.  in  G. 

df+fgIiodg. 
af  +  fgIiadg 

five  CG 

aufer  utrinque  FG. 

ErgoFAllFC. 

ErgoFB  llFC. 
Ergo  punélum  C  citra  15. 


HCDeftrecla. 
L  DAII  reclus. 

HE  refta  il  HE 
curva. 

ME  recla  +  EC  I  \ 

il  HE  curva  4- EC, 

hoc    eil    HA.    IIC 

recla  'I  II A.  IIC  il 

'hd. 

C  citra  AD  reclam. 


III"  de  r„fIorologium  oscillatorium"  (voir  les  p.  59— 65  de  l'édition  originale  de  1670), 
desquelles  elles  s'écartent  toutefois  sur  quelques  points. 

6)  Comparez  à  cette  première  partie,  qui  se  rapporte  aux  figures  6  et  7,  la  Prop.  I  (p.  60  de 
l'„Hor.  ose")  dont  elle  constitue  l'avant-projet.  Ainsi  les  courbes  DG  et  EH  représentent 
une  même  développée;  la  courbe  AC  (dans  les  deux  ligures;  deux  parties  consécutives  (celle 
à  droite  et  celle  à  gauche  du  point  A)  de  la  développante.  En  effet,  Huygens  démontre  que 
ces  deux  parties  se  trouvent  du  même  coté  de  la  droite  A 13  ou  Al),  qui  est  perpendiculaire  a 
DA  ou  Ali,  d'où  il  conclut  dans  la  proposition  citée,  que  la  développante  est  coupée  ortho- 
gonalement  par  la  tangente  à  la  développée. 

■  )  Ce  signe  est  équivalent  au  signe  moderne  > . 


>9« 
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[TlIEORKMA  I.] 


Si   lit  cnr  v  a  q  u  re  d  a  m   A  B  [F  ig.  9] ,  ce  a  1  i  a  i  t  e  m  c  u  r  v  a  C  D  il  1  a 

r...    „,  ,,..       -,  ex  te  rior,  hoc  eft  cu- 

Qb  ig.  8.]  [l'ig-9-]  •  ■  r    ■    • 

j  u  s  c  a  v  1 1  a  s  r  e  I  p  i  c  i  a  t 

c  o  n  v  e  x  i  t  a  c  e  ni    ciir- 

v  se  AB.  S  i  t  au  t  e  m  C  D 

c  u  r  v  a  i  t  a  comparât  a 
ad  curvam  AB,  ut  fi 
d  u  c  a  n  t  u  r  h  q  u  i  b  u  s- 
1  i  b  e  t  h  u  j  u  s  p  u  n  c  t  i  s 
velut  A  et  B  rectœ  AC,  BD  quœ  curvae  AB  in  fi  ('tant  ad  angulos 
rectos,  a  t  q  u  e  ex  a  1  i  a  parte  o  c  c  u  r  r  a  n  t  c  u  r  v  x  C  D ,  ut  i  n  q  u  a  m  , 
h  as  o  m  n  e  s  i  t  a  d  u  c  t  as  i  n  t  e  r  f  e  ae  q  u  a  1  e  s  Tint,  d  i  c  o  e  a  s  d  e  m  c  t  i  a  m 
curvae  CD  ad  rectos  angulos  occurrerc'). 

Ut  hoc  demonflretur  de  quavis  linea  ita  ducla,  puta  AC,  ducatur  GAE  ipfi  AC 
ad  angulos  rectos,  quani  quideni  confiât  cangere  curvam  AB  in  A.  per  Cautem 
agatur  HCF  ipfi  GAE  aequidiftans,  ac  proinde  quoque  ipfi  AC  ad  angulos  reclos. 
Si  igitur  oftendatur  hanc  HCF  contingere  curvam  CD  in  C,  manifeftum  crit 
eidem  curvam  ad  reclos  angulos  ocairrere  reclam  AC.  Siimatur  in  CD  punclum 
aliud  D  quamlibct  propinquum  ipfi  C,  per  quod  ducla  intelligatur  FDB  quse 
occurrat  curvae  AB  ad  angulos  reclos;  rectae  autem  IICF  in  1".  Eric  ergo  DB  per 
hypothefin  aequalis  CA.  Et  cum  curva  ABjaceat  tota  ad  partem  alteram  tangentis 
GAE,  curva  autem  CD  ad  alteram,  necefle  eft  rcclam  GAE  fecari  h  DB.  e(to  in 
E.  Itaque  ED  minor  erit  quam  BD,  hoc  eft  quam  AC  ideoque  minor  etiam  ipfâ 
EF,  intercepta  inter  parallelàs  ATC,  CF;  quia  videliect  AC  eft  interceptarum 
omnium  brevilfima.  Itaque  apparet  punclum  i)  cadere  ad  partem  reclx  HCF  qux 
elt  verdis  curvam  AB.  Eadem  autem  ratione  hoc  oftendetur  de  quovis  punclo  in 
curva  CD  fumto  :).  Ergo  tota  curva  CD  ert  ad  partem  eandem  (ira  rcclce  HCF, 
ac  proinde  ab  hac  contingitur  in  C.  quod  crat  dem. 


')  On  ne  retrouve  pas  ce  théorème  dans  r„Horologium  oscillatoriam". 

2)  Voir  In  figure  à  gauche  sans  lettres  à  laquelle  la  même  démonstration  est  applicable. 

3)  Dans  l'nHorologium  Oscillatorium"  Huygens  n'a  pas  reproduit  la  démonstration  de  ce 
„Lemma".  Quand  il  applique  dans  la  ,,Prop.  II"  (p.  62  de  1  édition  originale)  la  con- 
struction indiquée,  il  se  contente  de  faire  suivre:  „quod  quidem  fieri  posse  evidentius  est 
quam  ut  démonstration  e  indigent". 

4V)  On  ne  rencontre  pas  ce  „Lemma"  dans  r„Hor.  ose". 


IRAVU  X  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE   I  055    \    1659.   1  659. 


399 


[Lemma  I.] 


[Fig.  10.] 


d  a  t  0  p  11  n  c  to  A  in  eu  r  v  a  q  n a  1  i  h e  t  v  e  r  Pu  s  e  a  n  d  e  m  p  a  r  c  è  m  c  a  v  a , 

dico  aliud  infuper  pu  ne  tu  ni  in  ea 
l'u mi  poffe  ut  15,  in  quo  l'i  recta 
curvam  concingat  ut  BC,  atque  oc- 
c  u  r  r  a  t  t  a  n  gc  n  ci  i  n  A  ,  a  n  g  u  1  u  m  c  u  m 
ea  faciat  ACB  quo  vis  dato  ma- 
j  o  rem  3). 

datus  enim  fit  angulus  GHA.  Dncatur  AD 
quae  faciat  friper  tangentem  AC  angulum  aeu- 
timi  DAC  minorem  complemenco  auguli  dati  GHA  ad  duos  rectos.  Manifeftum 
itaque  elt  curvœ  partem  quandam  ut  Ali  incedere  intra  angulum  CAD,  in  qua 
parte  accipi  pollk  punchim  ut  li  quod  magis  dillet  ab  recta  AD,  omni  alio  curvae 
puncto  inter  ipfum  li  et  A  fumto.  quare  ab  eo  puncto  li  ducatur  BE  parai lela  Al) 
occurrenfque  tangenti  AC  in  E,  cjus  pars  BE  tota  cadet  extra  curvam,  ae  proinde 
vel  ipfa  tangens  erit  in  li,  vel  fi  in  B  tangens  alia  fuerit  ut  BC  ea  incedet  inter 
curvam  BA  et  reftam  BE.  Si  ergo  BE  tangens  fuerit  erit  angulus  BEA  una  cum 
EAD  duobis  redis  œqualis  quia  BE  parallela  AD.  atqui  angulus  EAD  cum  (it 
minor  complemento  auguli  GHA  ad  2  rectos,  additus  proinde  ang.°  GHA  minor 
erit  corn pofi tus  duobus  réélis,  ergo  angulus  BEA  major  erit  angulo  GHA.  Atque 
ita  conftabît  jam  propofitum,  quoniam  BE,  AE  funt  tangentes  curvae.  At  li  BC 
demum  tangens  fuerit,  erit  ang.  IiCA  major  adhuc  angulo  BEC  erit  enimsqualis 
ambabus  limul  BEA  et  EBC,  quoniam  C  cadit  necellario  inter  A  et  E.  Ergo  ii' 
quoque  confiât  propofitum. 


[Lemma  II.] 


S  i    fueri  t    eu  r 


[Fig.  n.] 

c 


O 


a  in  e  a  fd  cm  partes  c  a  v  a ,  e  t  a  n  g  u  1  o  t  a  n  g  e  n  - 
tium  contenta;  ab  caque  pars  abfcindatur; 
c  o  m  p  r  e  b  e  n  d  e  t  u  r  pars  r  e  1  i  q  u  a  angulo  t  a  n  - 
gentiu  m  m  a  j  o  r  i  q  u  a  m  fit  a  n  g  u  1  u  s  tôt  a  m 
c  o  m  p  r  c  b  e  n  d  e  n  s 4). 

Sit  curva  ADB  tangentium  AC,  BC  angulo  compre- 
henfa  ACB.  abfcindatur  autem  pars  BDetfit  FDE  tangens  in  D.  Ergo  angulus 
comprehendens  partem  reliquam  DA  efl  DEA.  dico  itaque  hune  efle  majorem 
angulo  ACB. 

Cum  enim  1)  punctum  fit  intra  triangulum  ACB;  et  per  punctum  Dreéta  tranf- 
eat  EF  neceùe  cil  eam  utrinque  productam  occurrere  duobus  trianguli  ACB 
lateribus,  vel  uni  lateri  occurrentem  parte  alia  incidere  in  angulum  aliquem  A, 
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[Fig.n.] 


C,  aut  13.  Non  poteit  aucem  in  anguliim  A  incidere,  quia 
reftœ  ex  D  in  A  auc  B  dmftae  non  tangunt  curvam  in  D 
quod  tamen  ponicur.  Sed  neque  omnino  occurrcre  poteit 
ÊF  lateri  A13,  quia  cum  tangat  curvam  ADB  verfus 
eandem  partem  cavam,  débet  tota  efTe  ad  candem  partem 
curvae  ad  quam  tangentes  AC,  CB.  Itaque  nec  in  angulum  C  parte  altéra 
incidere  poterit  EF,  quia  fcilicet  tune  altéra  parte  occurreret  lateri  A 13.  Necef- 
fario  itaque  occurrit  laterïbus  AC,  CB.  efficitqùe  triangulum  EFC.  Hujus  autem 
angulum  exteriorem  DEA  majorem  e(î*e  conftat  angulo  interiori  oppofitoC.  quod 
erat  dem. 

[Theorema  II.] 


[Fig.  12.] 


data    c  u  r  v  se   p  o  r  t  i  o  n  e   in  e  a  f  d  e  m   partes  c  a  v  a  et  ta  n*g  e  n  t  i  u  m 

a  n  g.  c  o  m  p  r  e  n  f  a  ut  A  Q  D  pot  eft 
ea  in  tôt  partes  dividi,  ut  i'i 
unie  ni  que  parti  fubtenfa  rec- 
ta d  u  c  a  t  u  r  ut  A  B ,  B  C ,  CD 
et  a  b  u  n  o  q  u  o  q  u  e  d  i  v  i  f  i  o  n  i  s 
puncto  ducat ur  recta  tan  gens 
curvam,  ut  AN,  B  O ,  C  P ,  o  c- 
c  u  r  r  e  n  f  q  u  e  e  i  q  u  te  c  u  r  v  ae  i  n 
puncto  divifionis  fequenti  ad 
a  n  g  u  1  o  s  rectos  i  n  f  i  f  t  i  t,  n  e  m  p  c 
lineis  BN,  CO,  DP,  ut  inquam 
fubtenfa  q  use  que  habeat  ad 
l'ibi  adjacentem  curvae  pe  rpendicularem,  velut  AB  ad  BN, 
B  C  ad  C  O  &  c.  r  a  t  i  o  n  e  m  majorem  q  u  a  v  i  s  ratio  n  e  p  r  o  p  o  fi  ta1). 
Sit  data  ratio  lineae  EF  ad  FG;  quae  recto  angulo  ad  F  jungantur;  et  ducatur 
recta  GEM.  Sumatur  autem  angulus  obtufus  T  major  angulo  IIEF,  idemque 
major  angulo  tangentium  quae  curvam  comprehendunt,  AS1).  itaque  angulus  T  (i 
l'uper  curvae  AQC  convexitatem  moveri  intelligatur,  ita  ut  lincae  ipfum  compre- 
bendentes  tangant  perpetuo  curvam;  conftat  femper  minorem  curvae  portionem 
comprelienfurum  quam  lit  tota  AQD;  lit  autem  minima  curvae  portio  quam  com- 
prehendere  diclus  angulus  pollit,  aequalis  AQ  curvae.  nam  vel  ubique  aequalem 
portionem  comprehendere  eam  certum  clt,  velut,  (i  curva  fucrit  circuli  circum- 
ferentia,  vel  aliquam  portionem  fore  minimam  quam  poflît  comprehendere.  Jam 
li  dividatur  curva  AQD  in  partes  AB,  BC,  CD  quarum  fingulae  tînt  minores  quam 


')  Comparez  la  ,,1'rop.  II"  de  la  „Pnrs  III"  de  r„Horologîum  oscillatorium",  p.  (ii  -  63  de 
l'édition  originale. 
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AQ,  et  in  divifionum  punélis  ducantur  tangentes,  quibus  curvae  figura  quedam 
rectilinea  circumfcribatur  AKLMD  necefîeeft  angulos  fingulos  AKB,  BLC,&c. 
majores  e(Te  angulo  T.  quoniam  ii  partes  Ali,  BC,  CD  fingulae  squales  forent 
ipfi  AQ,  anguli  tangentium  iplas  comprehendencium  finguli  vel  aequales  vel mino- 
res ellent  angulo  T,  nunc  autem  partes  diète  i'unt  ipfa  AQ  minores;  ideoque 
angulos  K,  L,  i\l  ipfas  comprehendentes  majores  eflTe  necefTe  eft  angulo  T  per 
prive. :)  [idem  anguli  itaque  mu  ho  majores  erunt  finguli  angulo  HEF;Âcproinde 
produclis  AK,  BL,  CM  donec  conveniant  cum  reélis  BN,  CO,  DP,  quae  fuper 
curvam  AQC  five  fuper  tangentes  BK,  CL,  DM  pofitae  fintperpendiculares, 
erunt  anguli  NKB,  OLC,  PiMl),  priorum  nempe  refidui  ad  2  reclos  minores 
finguli  angulo  FEG.  habent  autem  /\}*  KBN,  LCO,  MDP  angulos  rectos  Ii,  C, 
D.  itaque  ratio  Kli  ad  BN,  item  LC  ad"CO,et  MD  ad  DP  major  erit  quaeque 
ratione  EF  ad  FG.  Sed  AB  e(l  major  quam  BK,  quia  in  triangulo  AKB  angulus 
K  cui  fubtenditur  AB  eft  obtufus;  itaque  major  nuilto  erit  ratio  Ali  ad  BN  quam 
EF  ad  FG.  Eademque  ratione  major  ratio  BC  ad  CO,  et  CI)  ad  1)1}  quam  EF 
ad  FG.  Quare  confiât  propofitum. 


[Theorema  III.] 

Du  x  curvae  exiftere  nequeunt  quae  Tin  t  in  eafdem  partes 
cavae  al  ter  unique  communem  terminum  h  a  béant,  fintque  ita 
a  d  le  i  n  v  i  c  e  m  comparât  ae  ut  recta  omiiis  q  use  ait  e  r  a  m  e  a  r  u  m 
ad  rectos  angulos  l'e  c  e  t  e  a  d  e  m  pcoducta  e  t  i  a  m  r  e  1  i  q  u  a  m  ad 
rectos  angulos  l'ecet3). 

[Fig-  '3«J  Sint  enim  fi  fieri  potell  ejufmodi 

lineae  curvae  ABCDES  et  AFGI1KR 
'R  videlicet  quae  fint  in  eafdem  partes 
cavae,  et  communem  habeant  termi- 
num A,  atque  ita  fint  comparais  ut 
quaelibet  rectae  BF ,  CG  quae  alteri 
ad  rettos  angulos  occurrunt,  etiam 
alteri  fie  occurrant. 

Quoniam  ergo  ab  A  termino  diverfae  incedunt,  poterit  in  exteriori  curva 
pundlum  aliquod  lumi  ut  K  4) 


')  Voir  le  „Lemma  II"  qui  précède,  p.  399.  On  lit  encore  dans  le  manuscrit  au  bas  de  la  page: 
„Lemma  quod  major  angulus  minorem  portionem  complcctitur". 

3)  Comparez  la  „Prop.  III"  de  la  „Pars  III"  de  L'„Horologidm oscillatorium", p. 63  de  l'édition 
originale. 

4)  Huygens  arrête  ici  la  démonstration  parce  qu'il  s'aperçoit  que  pour  l'achever  il  a  besoin  du 
lemme  qu'il  tait  suivre  (voir  la  p.  402).  Or,  en  admettant  que  ce  lemine  soit  prouvé,  <m  peu! 

5» 
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[Lemma  111.] 

S  i  f  u  e  r  i  n  t  d  u  ae  c  u  r  v  x  c  o  m  ni  u  n  i  u  m  p  e  r  p  e  n  d  i  c  u  1  a  r  i  u  m  a  t  q  u  e 

in  eafdem  partes  cavs  CD,  AB  [Fi g.  14]. 
I  n  c  e  r  i  o  r  e  m  a  u  t  e  m  d  u  a  r  u  m  A  B  t  a  n  g  a  c 
recta  E  A  F  in  p  u  n  c  t  o  A  onde  d  u  c  a  t  u  r 
p  e  r  p  e  n  d.  A  C  ad  eu  r  v  a  m  e  x  t  e  r  i  o  r  e  ni  :  p  e  r 
aliud  ver'o  punctum  fumtum  in  recta  EF 
e  a  q  u  e  e  j  u  s  parte  q  u  ae  i  n  t  e  r  u  t  r  a  m  q  u  e  c  u  r- 
v  a  m  i  n  t  e  r  j  a  c  e  t  ut  F,  d  u  c  a  t  u  r  a  1  i  a  recta 
c  u  r  v  i  s  p  e  r  p  e  n  d  i  c  u  1  a  r  i  s  D  F  B  .  d  i  c  o  h  u  j  u  s 
p  a  r  t  e  ni  F  1) ,  i  n  t  c  r  r  e  c  t  a  m  E  F  et  eu  r  v  a  m  e  x  t  e  r  i  o  r  e  111  i  n  t  e  r- 
ceptam  minore  m  ci"  Ce  recta  A  C. 

Si  enini  non,  erit  DF  vel  aequalis  vel  major  recta  AC.  Sic  primo  œqualis,  et 
intelligatur  per  A  proeederc  curvam  AI  IF  parallelam  curva  CD ');  fieri  enini 
potefr.  cum  CA,  DE  non  concurrerint  adhuc2'),  nam  occurrunt  curvse  AB,  in 
eafdem  partes  cavee  in  quas  CD.  Tranfibit  ergo  curva  AHF  per  F.  eritque  tota  ad 
partes  recta?  AF  ubi  et  CD  cum  fit  ca  va  ver  fus  eafdem  partes  atque  CD.  Itaque 
recta  AF  nequaquam  continget  curvam  AHF  in  A:  quod  e(l  contra  propofitio- 
nem  .  .  .  3)  Cum  enim  Al  IF  curva  lit  parallela  curva?  CD,  huic  vero  occurrat  AC 
ad  ang.  reclos,  eadem  AC  etiam curva;  Al  IF  ad  rectos  angulosoccurrere  deberet 4). 


facilement  reconstituer  la  siLte  de  la  démonstration  à  l'aide  des  indications  que  la  „Prop.  III", 
citée  dans  la  note  précédente,  nous  donne.  A  cet  effet  non-;  supposons  que  le  segment  Q  soit 
choisi  de  sorte  qu'on  a  Q  >  courbe  ABCDE.  Ensuite,  d'après  la  proposition  précédente,  on 

divise  la  courbe  ABCDE  en  tant  de  parties  qu'on  a  partout:  -.-.,,  .»„,  », ..,  ,,  -  >y„,où 

AL,  BM,  CN,  DO  sont  des  tangentes  à  la  courbe  AS  et  LB,GC,HD,  KE  des  perpendicu- 
laires aux  deux  courbes. 

-       .  A15  4-BC-I-CD  +  DE   ^    Q  ...     .    .         courbe  ABCDE        .     Q 

Onadonc    U5f  MC   ,    $&£?&>  fo*  à  flrttort  LB  +  MC  +  ND  +  EO>RE- 

Mais, d'après  le  lemme,on  a  K  E  =  KO  -f  EO  <  UN  -f  ND  -f  EO  <  GM-f  MC  -f-  ND  + 

|-  EO  <LB+MC+ND  +  EO.  On  en  déduit  courb^,     D    >  ,^,  et  par  suite  courbe 

ABCDE  >Q,  ce  qui  est  absurde,  puisqu'on  a,  par  supposition,  Q  >  courbe  ABCDE. 

Ajoutons  qu'il  nous  semble  que  Huygens  n'a  pas  été  satisfait  de  la  démonstration  dulemme 
en  question,  qu'il  n'a  pas  achevée  non  plus,  lui  effet,  dans  la  démonstration  dela„Prop.  III", 
citée  dans  la  note  3  de  la  p.401,  il  a  su  éviter  l'emploi  de  ce  lemme  et  sur  la  dernière  des 
deux  pages  d'où  nous  avons  emprunté  le  lemme,  Huygens  a  ébauché  quelques  figures  où 
l'on  retrouve  les  lignes  auxiliaires  dont  il  s'est  servi  dans  cette  démonstration. 
')  Voir  au  troisième  alinéa  de  la  p.  403  qui  suit  la  définition  des  „curvs  parallèle",  dont  la 


fRAVAUX  MATHEMATIQUES  DIVERS  DE   1655    \   [659.   1659. 


4°; 


Si  fint  duae  curvae  communium  perpendicularium  et  cavae  in  eandem  partem 
nullae  duae  perpendiculares  earum  fefe  fecabunt  intra  fpatium  quod  intercurvam 
utramque  interjacet  :)  . 


|F»g-  '50 


[FiB.  16.I 


linea  curva  in  eafdem  partes  cava  vocetur  quam 

tangente.»  omnes redise  abeadem  parte contingunt 5). 


curva?  parallelse  vocentnr  quse  ita  ad  fe  mutuo 
funt  comparatœ  ur,  recta:  omnes  quse  altcri  earnm 
ad  angnlos  rectos  infiltunt,  et  ad  reliquam  termi- 
nantur,  fint  inter  fe  sequales6). 


[Fig.  17]. 


Curvae  communium  perpendicularium  dicantur 
quae  ita  ad  fe  mutuo  funt  comparatae,  ut  recta;  om- 
nes qua:  uni  earum  occurrunt  ad  angulos  rectos 
etiam  alteri  ad  angulos  rectos  occurrant. 


propriété  principale  avait  déjà  été  démontrée  dans  le  „Thçorema  I"  delà  p.  398  sans  que 

Huygens  leur  avait  appliqué  cette  dénomination. 
*)  Voir  à  propos  de  cette  remarque  les  Fig.  i^. 
"')  Il  s'agit  du  „Theorema  ["  cité  dan<  la  note  1. 
4)  Huygens  n'achève  pas  la  démonstration,  mais  il  est  évident  que  la  ligne  AK  représente  la 

omrbe  parallèle  à  CD,  passant  par  A,  dan1;  le  env  où  i'I)  "  >  AC. 
*)  Comparez  la  „Definitio  I"  de  la  „Pars  III",  p.  59  de  l'édition  originale  de  l'„Hor.  oscil." 
'')  Cette  définition  et  la  suivante  ne  se  retrouvent  pas  dans  l'„Horologilim  oscillatorium". 
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§40- 
[Prem  iè  r  c  Pa  rtie.] 

Si  ABF  lie  dimidia  cycloides,  cui 
cire  11  m  applicatum  fit  fil  u  m  fc  u 
linea  fie  xi  bi  lis  AlUr,  caque  firmata 
in  A ,  c  a p  i  t  e  a  1  c  e  r  o  a  b  F  recedens 
curvam  quand  a  ni  de  fç  ri  bat  femper 
t  e  n  fa  m  a  n  e  n  s ,  e  a  c  u  r  v  a ,  pue  a  FDE , 
erit  dimidia  item  cycloides  ipfi 
l'BA  gequalis  fimilifque. 

BCD  tangens  in  B.  CD  oo  CB  *)•  oftend.  D  eflTe  in  cycloide  FE.  Sit  BL 
parall.  Ail,  et  jungatur  LF.  Ergo  bax  parai).  BC  3)  et  œqualis.  Ergo  /  /  cil 
FCBL.  Sed  LB  oo  arcui  LF  4).  ergo  et  CF  oo  arcui  LF. 

Sit  circulus  genitor  IV1DC  tangens  in  C  reclam  FK  ,  ubi  et  circulus  BG.  Ergo 
punclum  D  cil  in  circumferentia  MDC.  Sed  et  arcus  CD  do  CB  vcl  FL ,  hoc  cil 
recla:  CF.  unde  punclum  D  neceiïario  in  cycloide  FDE. 

Porro  cum  BD  fit  dupla  BC  iiv  FL  reébe,  çujus  dupla  quoque  cil  curva  FB  5) 
apparet,  reclam  BD  una  cum  curva  BA  cequari  curva:  ABF .  hoç  cil  reclae  AE. 


')  Dans  son  „Horologium  oscillatorium"  (voir  la  Prop.  XI  de  la  „Pars  tertia",  p.  82  de  l'édition 
originale)  Huygens  nous  dit  expressément  qu'il  avait  appliqué  en  premier  lieu  à  la  cycloide 

la  méthode,  décrite  dans  la  note  2  de  la  p.  387,  pour  déterminer  la  développée  d'une  courbe 
donnée.  Il  avait  trouvé  que  pour  la  cycloide  on  allN  =  2FG  (voir  la  Fig.  1  de  la  p.  388) 
lorsque  AC  représente  la  base  de  la  cycloide,  d'où  il  suit  que  pour  cette  courbe  VA  devient 
égaiàHF. 

Cette  assertion  de  Huygens  est  encore  confirmée  par  une  lettre  du  10  lévrier  1662  à 
Aloray  où  l'on  lit  (voir  la  p.  51  du  T.  IV):  „La  propriété  de  la  Cycloide,  de  ce  que  par  son 
évolution,  il  se  décrit  une  courbe  pareille  n'estoit  pas  difficile  a  démontrer  après  que  Monsieur 
Wren  a  découvert  la  dimension  de  cette  ligne,  mais  a  trouver  méthodiquement  la  dite  pro- 
priété comme  j'ay  fait,  il  y  avoit  plus  de  peine". 

<>r,  cette  première  application  méthodique  de  la  théorie  générale  des  développées,  qui 
doit  donc  avoir  précédée  Jes  calculs  des  §§  1  et  2  (p.  387 — 397),  est  perdue  pour  nous, 
puisqu'on  ne  la  retrouve  pas  dans  les  manuscrits  que  nous  possédons. 

Ce  qu'on  y  trouve  sur  la  détermination  de  la  développée  de  la  cycloide,  nous  l'avons 
reproduit  dans  les  deux  parties  qui  composent  ce  §  4. 

La   Première  Partie  que  nous  croyons  antérieure  à  l'autre  est  empruntée  à  une  feuille 
détachée,  la  Deuxième  à  la  p.  226  du  Manuscrit  A. 
')  Cette  supposition  était  donc  probablement  suggérée  par  le  résultat  dont  nous  avons  parlé 
dans  la  note  précédente. 
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[Fig.  tç-D 


|  Dcu  xième  Part  ie.] 

Kx  co  quod  BD  xi  BFr),  hoc  cft 
per  Wrennij  inv.m  R)  30sBC,et  BCD 
tangens,  oftenditur  1)  punctiim  in  cy- 
cloïde FD'). 

Ex  eo  quod  cangens  clt  BCD,  often- 
ditur occurrere  alteri  cycloidi  ad  an- 
gulos  rcdtos  IO)  hincex  noftra  methodo 
fequitur  deferibi  cycloidem. 


ar  le  théorème  de  la  p.  375. 

4)  Comparez  le  §  i  de  la  Pièce  N°.  XI ,  p.  347. 

5)  Voir  la  cinquième  ligne  de  la  p.  36  1. 

6)  Nous  avons  ajouté  à  cette  ligure  la  lettre  II. 

7)  La  courbe  FD  est  donc,  par  définition,  une  développante  de  la  cycloïde  F  B. 

8)  Il  s'agit  de  la  rectification  de  la  cycloïde  par  Wren;  comparez  la  note  5  de  la  p.  367. 

9)  Puisqu'on  a  évidemment  arc  CD  =  arc  FH  =  HB  -  - 1  (  '. 

I0)  Par  la  théorie  générale  des  développées;  comparez  la  note  6  de  la  p. 


APPENDICE  À  LA  PIÈCE  N°.  XV  0, 


LFig-i.] 


ratio  fpatij  ABEDA  -1)  ad  fpatium  CBEHC 
quamlibet  minime  diffère  a  ratione  fpatij 
ABK  ad  fpatium  (imile  CBG,  quia  fpatium 
ABEDA  quamlibet  minimo  differt  a  fpatio 
ABK,  et  fpatium  CBEHC  quamlibet  minimo 
à  fpatio  CBG.  Ergo  ratio  totius  DEBPD  ad 
totum  I1EBPI1  quamlibet  parum  differt  a 
ratione  fpatij  ABK  ad  CBG.  h.  e.  à  ratione 
quJ  AB  ad  qu.  CB.  Ergo  cfl  eadem. 


nota  ratio  folidi  ex  BAL  ad  folid.  ex 
B(  'L  qux  5  ad  1  5).  et  ratio  plani  BAL 
ad  plan.  BCL  quœ  3  ad  1.  hinc  ratio 
BP  ad  BO  quae  5  ad  3  rt).  Ergo  et  BP  ad 

AV  7)  ut  5  ad  3.  Sit  AZ  do  -AB.  Ergo 

VZ  ad  ZP  ut  3  ad  1 a).  fit  A B  do  A.  BP  do 
do  a.  Ergo  A  V  do  *a.  Hinc 9)  a  00-    d. 
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[ZP]V-*ad[ZV]-</-3*  ut  1  ad 


1 

-d—vacc    d— 

2  2 

d    %a  do  —  V 
5 
$d  do  1  za 

— dzo  a  ,c) 
1  2 


XVI. 

1659. 

[Conftru&ion  de  la  tangente  à  la  quadratrice  de  Dinofîrate.'] 
6  Nov.  1^59  "). 


1    Cet  Appendice  emprunté  à  la  p.  166  du  Manuscrit  E  contient  une  nouvelle  détermination 

du  centre  de  gravité  de  l'espace  limité  par  la  cycloïde  et  par  sa  base  (comparez  le  §  5  de  la 
Pièce  N°.  XI,  p.  353 — 355).  Cette  fuis  la  détermination  est  basée  sur  les  propriétés  de  la 
développée  de  la  cycloïde. 
:)  D'après  le  lieu  que  cet  Appendice  occupe  dans  le  Manuscrit  E. 

3)  Dans  la  figure  de  Huygens  la  courbe  DAP  représente  une  epicycloïde,  HC  sa  base  circu- 
laire, EI5  sa  développée.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  les  recherches  de  Huygens  sur  les 

A  15 
épicycloïdes.  Pour  le  moment  il  suffit  de  rappeler  que  pour  une  telle  courbe  le  rapport      ' 

est  constant. 

4)  Nous  avons  ajouté  la  lettre  K  à  cette  figure. 

5)  Il  s'agit  des  solides  de  révolution  des  espaces  BAL  et  BCL  tournant  autour  de  la  ligne  Kl. 
qui  est  la  base  de  la  cycloïde  KAL.  En  effet,  considérons  les  espaces  infinitésimaux  de  la  I  1  . 
qui  correspondent  aux  espaces  I1CDA  et  EIICI5  de  la  Fig.  1.  D'après  le  théorème  qui  précède 
ils  sont  ici  dans  le  rapport  de  3  à  1 ,  puisque  dans  le  cas  de  la  cycloïde  on  a  BA  1  Fig.  i]  =  2CB 
(voir,  p.  405,  la  Deuxième  Partie  du  §  4).  Or,  il  est  facile  de  montrer  que  les  distances  à  KL 

[Fig.  2]  de  leurs  centres  de  gravité  sont  dans  le  rapport  de—  à  -  ,  c'est-à-dire  de  5  à  3; 

d'où  il  suit,  par  le  théorème  de  Guldin,  que  les  solides  engendrés  par  ces  espaces  infinitési- 
maux dans  leur  rotation  autour  de  la  base  de  la  cycloïde  sont  dans  le  rapport  constant  de 
et,  par  conséquent,  que  les  solides  engendrés  par  les  espaces  BALet  BCL  sont  dans  ce  m 
rapport. 

6)  Par  le  théorème  de  Guldin,  P  étant  le  centre  de  gravité  de  l'espace  KAL,  et  0  celui  de 
l'espace  KCL. 

")  V  est  la  projection,  sur  l'axe  AB  de  la  cycloïde,  du  centre  de  gravité  M  du  triligne  A  M..  (  m 
a  donc  BO=AV  à  cause  de  la  congru  ence  des  tri  lignes  CBL  et  LAN. 

8)  7.  est  le  centre  de  gravité  du  rectangle  KN  circonscrit  à  la  cycloïde  KAL;  V  et  P  sont  les 
contres  de  gravité  des  parties  qui  composent  ce  rectangle,  savoir  :  l'espace  cycloïdal  K  A  L 

1  à  trois  quarts  du  rectangle  (voir  le  premier  alinéa  de  la  p.  348),  et  l'ensemble  d(  s  deux 
trilignes,  comme  ANL,  qui  restent. 

9)  Voir  le  calcul  qui  suit. 

'-    Ré  ultat  conforme  au  résultat  obtenu  au  §  5  de  la  Pièce  N°.  X  I  ;  voir  la  dernière  ligne  de  la 

P-  355- 
"    l.e  texte  de  cette  Pièce,  qu'on  trouve  à  la  p.  256  du  Manuscrit  A,  a  déjà  été  reproduit  dans  la 
note  19  de  la  p.  440  du  T.  X.  Nous  nous  bornerons  donc  ici  à  ajouter  aux  données  de  cette 

note  que  la  quadratrice  de  Dinostrate  est  décrite  dan  les  „Matliematic:e  Collectioiies"  de 
Pappus,  dans  l'introduction  à  la  „Prop.  XXVI"  du  „ Liber  1\  ,  voit  la  p.  57  recto  de 
l'ouvrage  cité  dans  la  note  3  de  la  p.  259  du  T.  II. 


CONTRIBUTIONS  AUX  COMMENTAIRES 

DE  VAN  SCHOOTEN  SUR 

LA  ..GEOMETRIA"  DE  DESCARTES. 


» 


ÉDITIONS    DE    1649    ET    DE     1659. 


il 


Avertiffement. 


Quelques-uns  des  réfukats  mathématiques  obtenus  par  Huygens  qui  ne  furent 
pas  publiés  par  lui-même,  parurent  parmi  les  Commentaires  que  van  Schooten 
ajouta  à  fa  traduction  latine  de  la  ^Géométrie"  de  Defcartes  ').  C'eft  pourquoi 
nous  croyons  devoir  reproduire  ici  les  pafTagcs  de  ces  Commentaires  qui  fe  rap- 
portent aux  travaux  de  Huygens. 

On  connaît  les  relations  amicales  qui  exiftaient  entre  le  profefleur  van  Schoo- 
ten et  Ton  élève  depuis  l'arrivée  de  ce  dernier  à  Leiden ,  en  mai  1645,  jufqu'au 
décès  de  van  Schooten,  en  janvier  1661.  Or,  van  Schooten  aimait  beaucoup  à 
faire  reiïbrtir  les  mérites  de  fes  élèves.  Ainfi  déjà  en  1649,  dans  la  première 
édition  de  la  „Geometria",  il  inféra  une  „invention"  du  jeune  Huygens  en  la 


')  Voir  quant  nia  première  édition  de  1649,  la  note  1  de  la  p.  218  de  notre  T.  I.  Voici  le  titre  de 
la  deuxième :„Geometria,  à  Renato  Des  Cartes  Anno  1637  Gallicè  édita;  postea  autem  Unà 
cum  Notis  Florimondi  de  Beaune,in  Curia  lilcsensi  Consiliarii  Regii ,  Gallicê conscriptîs  in 
Latinam  linguam  versa,  ccCommentariis  illustrata,  Operâ  atque  studio  Francisci  à  Schooten 
in  Acad.  Lugd.  Batava  Matheseos  Professons.  Nunc  demum  ab  codem  diligenter  recognita, 
locupletioribus  Commentariis  instructa ,  multisque  egregiis  accession ihus,  tam  ad  uberiorem 
explicationem,  quàm  ad  ampliandam  hujus  Geometria?  excellcntiam  facientibus,  exornata, 
Quorum  omnium  Catalogum  pagina  versa exhibet.  Amstclxdami,  ApudLudovicum  &.  Danic- 
lem  Elzevirios ,  CID  I3C  LIX". 

Une  troisième  édition,  identique  à  la  deuxième,  parut  en  1683  „Amstelodami,  ex  typo- 
praphia  Blaviana". 
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faifant  précéder  de  quelques  mots  de  louange  qui  montrent  qu'il  avait  preiïenti 
de  bonne  heure  le  grand  avenir  de  Ton  élève  '). 

Cette  invention  de  Huygens  confiltc  dans  la  remarque,  élucidée  par  un 
exemple,  qu'un  problème  peut  quelquefois  le  transformer  en  théorème;  favoir 
dans  le  cas  où  tous  les  points  fitués  à  l'extérieur  ou  à  l'intérieur  d'une  figure 
donnée  fatisfont  aux  conditions  pofées  dans  le  problème. 

C'elt  à  l'âge  de  15  ans  que  Huygens  avait  fait  cette  remarque.  En  effet,  on  la 
retrouve3)  fur  une  des  premières  pages  du  Manufcrit  N°.  17,  dont  nous  avons 
déjà  parlé  dans  l'Avertiflement  pour  les  „Travaux  divers  de  JeunefTe"  3).  Lors 
de  la  rédaction  de  cet  Avertiiïcment,  nous  ignorions  fi  ce  petit  manuscrit  avait 
été  commencé  avant  ou  après  le  départ  de  Chriitiaan,  en  1645,  pour  Leiden. 
Depuis,  nous  avons  été  mieux  renfeignés,  grâce  a  feu  M.  J.  A.  Worp,quia 
publié,  en  1 9 1 3 ,  des  annotations  de  Conftantijn  Huygens  père,  fur  les  progrès 
des  études  de  (es  fils 4).  On  y  lit  fous  l'année  1644  :  „Dans  cette  même  année  je 
mis  Conltantyn  et  Chriitiaan  fous  la  direction  de  Stampioen  pour  leur  enfeigner 
ks  mathématiques.  Le  fuccès  était  fingulier,  quoique  ce  fût  furtout  Chriitiaan 
qui  excellait.  Non  feulement  qu'il  comprenait  et  retenait  facilement  toute  chofe, 
mais  il  inventait  quotidiennement  toutes  fortes  de  chofes  ingénieufes,  qu'il  aflem- 
blait  dans  un  livret  („I3oeckjen"),  de  forte  qu'il  y  avait  lieu  de  s'en  étonner  gran- 
dement". Or,  ce  „boeckjc"  qu'il  défigna  plus  tard  dans  les  mêmes  termes  à  fou 
frère  Conftantijn  5)  était  fans  doute  le  manufcrit  N°.  17  s). 


La  participation  de  Huygens  à  la  féconde  édition,  de  1659,  de  la„Geometria" 


')  Voir  le  passage  N°.  I,  p.  416. 

2)  Voir  la  p.  25  de  notre  T.  XI. 

3)  Voir  la  p.  4  du  T.  XI. 

4)  Voir  l'article  „De  jeugd  van  Cliristiaan  Huygens,  volgens  ecn  handsehrift  van  zijn  vader" 
(La  jeunesse  de  Cliristiaan  Huygens,  d'après  un  manuscrit  de  son  père),  p.  209  —  235  du 
T. 31,  1913,  du  Journal:  „Oud-IIolland  Nieuwe  Bijdragen  VOOT  de  geschiedenisder  Neder- 
landsche  Kunst,  Lettcrkunde,  Nijverheid,  enz.  Amsterdam,  Gebroeders Binger".  On  y  lit 
(p.  23?):  „In  ditzelfdc  jaer"  [1644]  „stelde  ick  Constantyn  ende  Christiaen  onder  Stam- 
pioen, die  haer  de  Mathématique  quarn  leeren,  met  sohderling  succès,  hoewel  dat  meest 
in  11  y t  minute  Christiaen  ,  die  niet  allcen  aile  dingen  lichtelijk  begreep  ende  onthiel,  maer 
selfs  dagelix  allerhande  kunstige  dingen  inventeerde  en  in  ecn  lîoeckjcn  bijeen  vergaderde, 
soo  dat  nien  dersicli  hoogelijk  over  haddc  te  verwonderen". 

s)  Voir  toujours  la  p.  4  du  T.  XI. 

15  )  Comparez  encore  la  p.  16  du  T.  XI  au  §  8  et  la  note  1  de  la  p.  23  du  même  Tome.  Il  est 
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était  beaucoup  plus  active.  En  effet,  comme  nous  le  verrons,  elle  ne  s'eft  pas 

limitée  aux  endroits  où  elle  eft  exprellèment  mentionnée  par  van  Schooten  7). 

Aullkôt  après  que  Louis  Elfevier  avait  fait  lavoir  h  van  Schooten  ,  qu'il  voulait 
préparer  une  nouvelle  édition  de  la  „Geometria" ,  celui-ci  s'adrefla  h  Huygens 
pour  le  prier  de  lui  communiquer  les  corrections  ou  modifications  qu'il  jugerait 
opportun  d'apporter  à  cet  ouvrage8).  En  réponfe,  Huygens  lui  envoya,  en 
octobre  ou  novembre  1654,  une  copie  des  annotations  qu'il  avait  faites  en 
marge  de  Ion  exemplaire  y). 

Outre  celles  qui  lé  rapportent  aux  pafTages  que  nous  reproduirons  dans  le  texte 
qui  fuit,  on  trouve  dans  cette  copie  plulieurs  autres  annotations,  plus  ou  moins 
importantes,  qui  ont  été  utilifées  également  par  van  Schooten.  Nous  en  fignalons 
deux,  dont  l'une  a  occalionné  la  note  volumineufe  CC,  p.  182 —  206  de  l'édition 
de  1659;  nous  avons  citée  celle-ci  dans  la  note  3  de  l'Appendice,  p.  423. 
L'autre  concerne  les  points  d'interfection  d'une  parabole  et  d'un  cercle  IO). 
Huygens  y  traite  du  cas  où  trois  de  ces  points  coïncident,  et  fait  remarquer  que 
dan>  ce  cas  les  deux  courbes  lé  coupent  au  point  de  coïncidence ,  nonobltant 
qu'elles  y  pofledent  une  tangente  commune.  On  retrouve  cette  obfervation  à  la 
p.  339  de  l'édition  en  queftion  de  la  „Geometria". 

Au  mois  de  mars  1655,  Huygens  attira  l'attention  de  van  Schooten  fur  une 
petite  inadvertance  commife  par  Defcartes  dans  fa  „Géoin,étrie"  et  lui  pro- 
pofa  de  la  corriger  dans  le  texte  de  la  nouvelle  édition  de  la  „Geometria"  ou  de 
l'indiquer  dans  fes  Commentaires  ").  C'efr.  la  première  de  ces  alternatives  qui 
fut  fuivie  par  van  Schooten  aux  p.  28—29  de  l'édition  de  1659. 

Enfin  il  y  a  encore  la  note  HB,  p.  179—  18  1  ,  qui  fut  ajoutée  fur  l'inltigation  de 
Huygens.  En  effet ,  celui-ci  reçut,  en  juillet  1656  ,  une  lettre  de  Roberval ,  où  ce 
favant  lui  indiqua  ce  qu'il  confidérait  comme  une  faute  importante  commife  par 


maintenant  presque  certain  que  la  remarque  don)  nous  avons  parle,  fut  faite  indépendam- 
ment des  leçons  de  van  Schooten  ,  mais  il  reste  possible  qu'elle  fût  inspirée  par  le  passage  de 
la  ^Géométrie"  de  Descartes,  cité  dans  le  $  8  prémentionné. 

r)  Voiries  passages  1      V.  reproduits  aux  p.  416-42:  qui  suivent. 

Voir  la  lettre  de  van  Schooten  du  25  octobre  1654  à  la  p.  30  1  de  notre  T.  I. 

9)  Comparez  la  lettre  de  Huygens  à  van  Schooten  du  29  octobre  1654  et  la  Pièce  N°.  204. 
P-  3°3"  30.5  du  T.  I. 

IO)  Voir  le  dernier  alinéa  de  la  p.  305  du  T   I. 

")  Voir  la  lettre  du  25  mars  1665,  p.  323 — 324  du  T.  I. 
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De  (cartes,  favoir  que  Defcartes  n'avait  pas  compris  que  la  fol  ut  ion  complète  du 
problème  de  Pappus  à  quatre  lignes  ^demande  deux  fections  a  la  fois,  et  chacune 
toute  entière1'  ').  Huygens  trouva  les  remarques  de  Roberval  „tres  belles  et  véri- 
tables" et  il  envoya  fa  lettre  a  van  Schooten  avec  la  recommandation  d'utilifer  fes 
remarques  pour  les  Commentaires  :).  Or,  pour  un  fervent  admirateur  de  Defcar- 
tes, comme  van  Schooten,  la  manière  dont  Roberval  parla  du  „bon-homme" 
Defcartes  était  difficile  a  digérer.  Ainfi,  dans  fa  réponfe,  il  ne  manqua  pas  de 
prendre  ardemment  la  défenfe  de  Defcartes 3);  toutefois, quelques  mois  plus  tard, 
après  avoir  reçu  une  lettre  très  détaillée  de  Huygens4),  où  celui-ci  renouvela  fa 
recommandation ,  van  Schooten  ré  fol  ut  de  fe  conformer  à  l'avis  de  Huygens  5)  ; 
mais  il  le  lit  d'affez  mauvaife  grâce,  puifque  dans  la  note  BB  il  ne  nomme  ni 
Huygens ,  ni  Roberval ,  quoiqu'il  fuive  de  très'près  la  lettre  de  1  Iuygens  â). 


Nous  ne  voulons  pas  paffer  fous  filence  une  conjecture  propofée  par  Uylen- 
broek  à  la  p.  3  de  fes  „Exercitationcs  mathematicœ  et  philo  fophicae,  Fafc.  II"7) 
de  1833.  D'aPrès  cette  conjecture  on  doit  lire  Hugenîus  au  lieu  de  Huddcmm  a  la 
p.  367  de  l'édition  de  1659  de  la  „Geomctria".  Il  s'agit  d'expliquer  la  manière 
dont  les  règles  de  Cardan  pour  la  réfolution  des  équations  cubiques  auraient  pu 
être  trouvées8).  Or,  dans  une  lettre  du  29  mai  1655,  van  Schooten  avait  prié 


^Consultez  la  lettre  du  6  juillet  1656,1x449—451  du  T.  I.  Ajoutons  que  dans  les  figures  de 
la  „Géoraétrie"  de  Deseartes  (voir  les  pp.  400  et  40a  du  T.  VI  de  l'édition  de  ses  Œuvres 
par  Adam  et  Tannery,  ou  les  pp.  34  et  36,  ou  30  et  32,  des  éditions  de  la  „Geometria"  de 
1 649  ou  1659)  qui  se  rapportent  à  la  solution  du  problème  de  Pappus  à  quatre  lignes  on  ne 
trouve  tracée  qu'une  seule  ellipse  ou  une  seule  branche  d'hyperbole.  Or,  si  dans  ce  pro 
blême,  que  nous  avons  formulé  dans  la  note  1  de  la  p.  211  du  Tome  présent,  on  ne 
distingue  pas  les  deux  directions  possibles  des  lignes  en  question  par  un  signe  différent ,  il  est 
parfaitement  vrai  que  la  solution  comprend  deux  sections  coniques  complètes. 

2)  Consultez  les  lettres  du  25  juillet  et  du  27  juillet  1656  de  Huygens  à  van  Schooten  et  à  de 
Roberval ,  pp.  460 — 462  et  464 — 465^11  T.  I. 

3)  Voir  les  p.  466 — 470  du  T.  I. 

4)  Voir  la  lettre  du  6  décembre  1656,  p.  519 — 524  du  T.  I. 

5)  Voir  sa  lettre  du  1  2  décembre,  p.  526 — 527  du  T.  I. 

*  |  Compare/,  p.e.  le  „Problema"  de  la  p.  180  de  la  „Gcometria"à  celui  de  Huygens  de  la  p.  523 
duT.I. 
1  Voir  la  note  2  de  la  p.  500  du  T.  Vil. 

8)  Voici  le  passage  en  question:  „Cactcriim  ne  quid  hic  desiderctur,  sed  ctiam  appareat ,  quo 
pacto  hae  Cardani  régula;  fuerint  invente,  lubet  hoc  loco  aflTerre  ea,  quae  circahancrem 
acutissimus  noster  Huddenius  olim  adinvenit,  mihique  coram  communicavit". 
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Huygens  de  lui  communiquer  ce  qu'il  avait  imaginé  a  ce  fujet  9).  Enréponfe, 
Huygens  expofa  lo)  à  van  Schoocen  une  méthode  pour  la  réfolution  de  l'équation 

x3  ±  px  —  q  ■=  ol\u\  ne  diffère  pas  eiTentiellement  de  celle  qu'on  trouve  aux 
p.  367 — 368  de  la  „Geometria'\ 

La  conjecture  d'LJylenbroek  femble  donc  bien  plaufible.  Toutefois  nous  devons 
faire  obier  ver  qu'une  méthode  tout-h-fait  analogue  fut  développée  par  lludde 
lui-même  aux  p.  499  —  501  de  l'„Epiftola  prima  de  Reductione  /Equationum" 
d'avril  1658;  épître  qui  fut  inférée  par  van  Schooten  dans  la  nouvelle  édition  de 
la  „Geometria".  Et  Hudde  ne  manque  pas  d'obferver,  h  l'endroit  cité,  que  la 
règle  de  Cardan  „aurait  pu  être  trouvée  de  la  manière  indiquée,  quoique  peut-être 
elle  fût  découverte  par  d'autres  confidérations"  ").  On  voit  donc  que  lludde 
s'était  occupé  du  même  fujet.  Il  elt  vrai  que  le  mot  „olim"  dans  le  patTage  en 
queltion  i:)  paraît  exclure  une  communication  ti  récente  qu'avril  1 6$ti  et  s'accorde 
mieux  avec  la  date  du  5  juin  1655  ^e  'a  'em'e  ^e  Huygens,  mais  il  elt  poflîble  que 
Hudde  eût  expliqué  verbalement  fa  méthode  à  van  Schooten  bien  avant  1658. 


y)„Rem  autem  omnium  gràtissimam  prxstiterîs,  si  modum  quo  Cardani  régula;  inventa1  fuerint 
perscribere  haud  graveris";  voir  la  p.329  du  T.  I. 

I0)  Voir  sa  lettre  du  5  juin  1655,  aux  p.  330— 331  du  T.  I. 

"^«Ubi  tandem  id  advertendum ,  Regulam  hanc  in  resolvcndisœquationibustrium&  quatuor 
dimensionum  candeni  esse  cum  illa  Cardani ,  cujus  iuventionem  Scipioni  Ferreo  tribuit;  ira 
ut  ex  superiori  calculo  manifestum  sit  quôd  ea  Régula,  quamvis  ille  author  ex  alio  forte 
fundamento  eam  eruerit,  hoc  tamenetiammodoinveniripossit";  voir  la  p.  501  de  l'édition 
de  1659  de  la  „Geometria". 

I:)  Voir  la  note  ii  de  la  p.  414. 


1649. 


Alterum  cxemplum  2) ,  quod  hic  affercndum  duxi,  defumpfi  ex  inventis  Nobi- 
liffimi  &  prseclari  Iuvenis  D.  ChrHliani  Hugenii,  quibus  iihi  jani  pridem  apud 
Doftos  tantam  paravit  laudem  atque  admirationem,  ut  non  niii  magna  quseque  ah 
eo  expe&anda  efTe  affirmare  non  veriti  fuerint  3). 

D  a  t  o  C  i  r  c  u  1  o  AGB  ,  d  a  t  a  q  u  e  p  o  f  i- 
t  i  o  n  e  d  i  a  m  e  t  r  o  A  B  :  i  n  v  e  n  i  r  c  extra 
i  p  fa  m  p  u  n  c  t  u  m  E ,  à  q  u  o  fi  a  d  A  B 
d  e  m  i  1 1  a  t  n  r  p  e  r  p  e  n  d  i  c  n  1  a  r  i  s  ED ,  & 
p  c  r  i  d  e  m  p  u  n  c  t  u  ni  a  g  a  t  n  r  r  e  c  t  a  q  u  ae- 
dani  linea  FG  n  trinque  a  circum- 
f  e  r  e  n  t  i  à  t  e  r  ni  i  n  a  t  a ,  ut  r  e  c  t  a  n  g  u  1  u  m 
FEG,  fub  fegmentis  ejus  FE,  EG 
coin  p  r  eh  en  Cu  m,  un  à  eu  m  quadrato 
p  c  r  p  e  n  d  ic  u  1  a  r  i  s  de  m  i  f  f  se  ED,  ae  q  u  e- 
tur  rectangula  ADB,  fub  fegmentis 
diamet  ri  AD,  DB. 


')  Nous  empruntons  ce  premier  passage  aux  p.  203 — 205  de  la  première  édition,  de  1^49,  par 
van  Schooten,  de  la  „Geometria  a  Renato  Des  Cartes",  ouvrage  cité  dans  la  note  i,p.  218 
de  notre  T.  I.  Le  passage  fut  reproduit  avec  des  modifications  peu  importantes  aux  p.  230 — 
231  de  l'édition  de  1659.  [/«invention"  de  Huygens  qu'on  y  trouve  insérée  datait  déjà 
de  1644,  lorsque  Huygens  avait  l'âge  de  quinze  ans;  comparez  la  p.  41 2  de  l'Avertissement 
qui  précède. 

2)  Il  s'agit  d'exemples  qui  doivent  servir  à  élucider  le  passage  suivant  de  la  Géométrie  de  Des- 
cartes: „Et  s'il  manque  deux  conditions  a  la  détermination  de  ce  point,  le  lieu  où  il  se  trouue 
esi  vue  superficie,  laquelle  peut  estre,  tout  de  mesme ,  ou  plate  ou  spherique  ou  pluscom- 
posée"  (p.  407  du  T.  VI  de  l'édition  d'Adam  et  tic  Tannery).  Comparez  encore  la  p.  \Ci 
du  T.  XI  au  §  tf. 

■">  i  Remarquons  qu'en  1649,  lorsque  cette  prédiction  fut  laite,  Huygens  n'avait  encore  rien 
publie. 
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Duétâ  per  E  reclâ  Kl  parallelâ  ipfi  AU,  deducatur  ox  centre  C  ineam  perpen- 
dicularis  CH,  jungacur'que  CI.  Polira  igitur  AC  vel  CB  oo  4, CD  oo  #,& 
DE  x  v:erit  111  oo  j/o'  v  .  Kl  X»  )/a*  —y*  +  x,  &  EK  do  ^/^v  v2  — .v. 
Unde  ii  multiplicavero  EK  oo  J/"^ — y2  —  .v  per  El  30  y/a-  —  yz  +  arfiet  reclan- 
gulum  K  11  I  l'eu  FEG  00  a* — y-  —  .\'.  Cui  ii  addatur  quadratum  ex  ED  x /y  : 
cric  fumma  a*—x*  ûo  a*  —  .v:,  reclangulo  ADB,  ut  pote  sequalisei,  quod  fie  ex 
#  —.v  in  a  +  .r. 

Quia  igitur  hic  utrique  esedera  reperiuntur  quantitates,  èk  adimpletis  omnibus 
conditionibus  nulla  ampliùs  inveniri  poteft  aequatio,  quâ  innote feat  utraque  incog- 
nita  quantitas  x  tky.  liquet  eas  ad  libitum  fumi  polie,  atque  Problema  propofitum 
effe  Theorema.  Defe&us  itaque  duarum  in  liâc  quseftione  conditionum ,  ad  doter- 
minandum  punfhim  E,  oftendit,  illud  ubique  extra  diametrum ,  intra circulum 
cadere  po(Te,&locum  ejus  elle  ad  fuperfïciem  Circuli.  Kl  quod  facile  demonflrari 
potell  5)- 


ID. 

1659. 

Porro,  ut  conllructio7)  adhuebrevior éva- 
dât ,  opéra?  pretium  cil  conliderare, reclani  ab 
H  ad  Gduclam  ipfi  GCeiïe  perpendicularem. 
Idquod,ab  acutillimonoftro]  tugenio  primùm 
obfervatum  8),  deinde  lie  verum  depre- 
hendi *)  : 


H>; 


:I 


i-B 


Iliuc  talis  emergit  conllructio: 

Duc  ta  CG,  fecante  A 13  in  L,  aga- 


4)  Nous  avons  cité  cette  proposition  d'Euclide  dans  la  note  -  de  la  p.  251  du  T.  XI. 

5)  Nous  ne  reproduisons  pas  cette  démonstration  qui  fut  rédigée  probablement  par  van 
Schooten  lui  même. 

6)  On  trouve  ce  passage  aux  p.  253 — 255  de  l'édition  de  1659  delà  „Geometria". 

'  j  II  s'agit  de  la  construction,  inventée  par  Descartes,  de  la  normale  à  la  conchoïde  CE  pour  an 
point  quelconque  de  cette  courbe  dont  ('•  est  le  p.  -le  et  A  M  la  base,  de  sorte  qu'on  a 
CL=  AE.  On  retrouve  cette  construction  de  Descartes  à  la  p.  18  de  notre  T.  M. 

8)  Comparez  le  premier  alinéa  de  la  p.  305  du  T.  I. 

>)  Nous  supprimons  cette  vérification  analytique  par  van  Schooten  de  L'observation  de  Huygens. 

53 
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tnr  ex  L  i  p  Ti  AG  par  ail  el  a  LU, 
douce  occur rat  p er pendicu lar i  GI I 
in  H:  erit'que  recta  I1C,  quaî  ex  M 
p  e  r  C  d  u  c  i  t  u  r ,  fe  can s  q  u  te  fi  t  a  '). 


Verùm  enimvero  quoniam  linere  CP  alio 
quoque  modo  inveitigari  queunc;  beneficio 
Methodi  de  Maximis  &  Minimis,  cujus 
Author  cil  Vir  Clariffinuis  D.  de  Fermât,  in 
Parlamenco  Toloiano  Coniiliarius,  quam 
Herigonius  in  supplcmento  Curfus  fui 
Mathematici  exemplis  aliquot  illnilravit  -), 
atque  ibidem  etiam  ad  inveniendas  tangen- 
tes  adhibere   docuit  3)  :  haud  abs  re  fore 


duxi,  fi  hoc  loco  viam,  quâ  linese  CP  ope 
ejufdem  Methodi  fint  inveniendie,  fequenti 

calculo  expofuero  4) Ubi  feiendum,  calculum  multb  abbreviari  pofïe, 

fi  in  fecunda  hac  operatione  multiplicationes ,  quibus  ad  ee  aut  el  afeenditur,  con- 
tinue omittantur. 

Atque  heee  quidem  via  ell,  quam  &  Hugenium  fecutum  f u  i  f  Fe  confido  s), 
prout  tangentes  curvarum  linearum  le  aliter  quam  Fermatius  ope  hujusipfius 
Methodi  quaefiviflTe  mihi  afleveravit 6). 


')  On  ne  trouve,  ni  dans  la  Correspondance,  ni  dans  les  Manuscrits  aucun  renseignement  sur 
la  manière  dont  cette  construction  a  été  trouvée  par  Huygens.  Elle  est  identique,  comme  on 
le  voit,  avec  la  construction  moderne  la  plus  simple  qu'on  obtient  facilement  par  la  consi- 
dération du  centre  instantané  de  rotation  du  segment  CL,  lequel  centre  coïncide  avec  le 
point  H  de  la  ligure. 

')On  peut  consulter  surcette  méthode  la  p.  19  du  T.  XI  et  les  p.  60— 61  du  T.  XII. 

3)  Comparez  les  p.  19 — 20  du  T.  XI. 

4)  Nous  supprimons  ce  calcul,  dont  voici  le  résumé:  Posant  GA  =  /;,  EA  =  CL  =  c ,  BC  = 

=  MA  =,,  AP  =  v,  on  trouve  PC  =  **  +  **'  +  ** -b* 


il>y-\-r*  -f  217 


ex- 


pression  que  nous  représenterons  par  <y(j).  Or,  puisque  PC  doit  être  normale  à  la  conchoïde, 
van  Schooten  se  propose  de  déterminer  la  condition  sous  laquelle  cette  expression,  consi- 
dérée comme  l'onction  dey,  est  un  minimum.  À  cet  clTet  il  applique  la  méthode  de  Fermât, 
dans  la  note  a;  c'est-à-dire,  il  suppose  </(v)  =  q>(y  -f-  e),  divise  par  e  l'équation  qui  en 

n  ulte  après  réduction ,  et  pose  e  =  o.  De  cettemanière  il  trouve  v  =  b  -f-  ,,v+— ,y-  Or, 

l'abréviation  indiquée  se  rapporte  au  calcul  de  <f(j  -+-  «")• 
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III 


gia  ac 
exhibit 


ingcnio 
unis  i:). 


Notavit  hic  s)  Clariflimus 
Hugenius,  fecundam  hanc 
Ovalem  9)  (quod  animad- 
verfione  dignum  clt)  uno 
cafu  Cire  11  lu  m  peiTeclum 
evadere,  cùm  nempe  FA  ad 
\(  î  eandem  rationem  habet, 
quam  5A  ad  A6  I0).  Adeo*- 
que  radios  lucis, ad  punéhim 
aliquod  tendentes,  ope 
fuperficiei  Sphaericae  ad  da- 
tum  aliud  punctum  omnes 
accuratè  cogi  pofîe  '  ').Ouod 
fe  apertius  in  traftatu  de 
Diopcricis  demonftraturum 
fufeepit,  in  quo  multa  egre- 


quae  hue  fpectant,  brevi,  iî  volet   Dons,  cft 


5)  Comparez  la  note  1 1  de  la  p.  48  du  T.  XI  et  la  Seconde  Partie  de  la  Pièce  N°.  XIV.  p.  65  — 67 

du  T.  XII. 
fl)  Comparez  les  premières  lignes  de  la  Seconde  Partie,  citée  dans  la  note  précédente. 
")  Voir  la  note  00,  p.  270  de  la  „Geometria"  de  1659. 

8)  Comparez  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  305  de  notre  T.  I. 

9)  Il  s'agit  des  ovales  de  Descartes,  sur  lesquels  on  peut  consulter  les  p.  4:4  —  430  du  T.  VI  de 
l'édition  d'Adam  et  Tannery  des  Œuvres  de  Descartes  ou  les  p.  50 — 65  de  l'édition  de  1659 
de  la  „Geometria".  Comme  on  sait,  Descartes  avait  découvert  que  ces  courbes  pourraient 
servir  à  la  construction  de  lentilles  aplana tiques.  Dans  le  cas  présent  l'équation  de  l'ovale 
peut  s'écrire,  en  coordonnées  bipolaires ,  r  —  f=  n  (/-' — #),  où  ;•  =  F:,;-'  =  Ga,/=AF  , 

Aç 

g  =  AG  =  AS  et  où  »=    y  représente  l'indice  de  réfraction. 

IO)  En  effet,  on  a  alors f—  ng.  Par  suite  ,  l'équation  se  réduit  à  r  =  11  r' ,  ce  qui  représente  un 

cercle. 
")  C'est  cette  découverte  de  Huygens,  faite  en  octobre  1652,  qui  donna  la  première  impulsion 

à  ses  recherches  dioptriques;  voir  au  T.  XIII  les  p.  XLVI— XLVII  de  l'Avertissement. 
'*)  Voir  les  p.  64— 67  du  T.  XIII. 
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1659. 


Ubi  -)  cciam  fciendum  ,  ex  polïtione  punclorum  II  &  F ,  quamadmodum  Nobi- 
liflimus  I  Ingénias  nocavit  3)  ,  contiiigere  poffe,  ut  verfùs  A  convexa  exiltat  4). 


Vs). 


1659. 

IIujiis  rei  6)  elegans  exemplum  fuggercre  poteil  Problema  Apollonii  de  Para- 
bola,  lib.  5  Conicorum,  de  quo  meminit  Pappus  Alcxandrinus  in  Scholio  Prop.nis 


')  Voir  la  note  l'I',  p.  276  Je  la  „Gcomctiïa"  de  1659. 

2)  C'est-à-dire  dans  le  troisième  des  cas  que  Descartes  distingue  dans  la  discussion  de  ses  ovales. 
Ce  cas  est  représenté  dans  la  „Geometria"  par  la  présente  figure.  Cette  ibis  encore  (voir  la 
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30  libri  4"  Colleftionum  Mathematicarum  r).  In  cujus  folutionem  eos,  qui  id  per 
Conica  vel  Linearia s) ,  hoc  eft,  per  improprium  genus  folvere  qusefiverunt,  dum 
illud  pro  Piano  Problemace  habet,  mérité  reprehendic.  Quoniam  antem  vir  doc- 
tillimus  ac  do  Mathematicis  ftudiis  perinde  meritus  Alexander  Anderfonus  9)  in 
exercitione  Tua  5M  di&um  Problema  non  levibus  indiciis  fequentis  argument!' 
fui  (Te  innuit,  le'que  ibidem  feribit  Analytici  fui  duce  tandem  reperifle  abfque 
folida  inclinatione  (ut  Pappus  loquitur)  non  pofle  definiri  :  vifum  fuit  id  ipfum 
hîc  loci,  in  hoc  rationum  squilibrio  autoribus  iftis  diffentientibus ,  cuivis  inqui- 
rendum  proponere. 

Problema- 

P  a  r  a  b  o  1  à  data,  è  puncto,  i  n  t  r  a  vel  extra  e  a  ni  d  a  t  o ,  r  e  c  t  a  m 
lineam  ducere,  quae  Parabolae  ad  rectos  angulos  occurrat. 

Etenim  fi  in  hujus  Problematis  folutione  inveftiganda, reftam,quae ad axem 
è  puncto  in  Parabola,  ad  quod  qua:fita  recta  duci  débet,  perpendicularis  demitti- 
tur,  pro  incognita  quantitate  accipiamus:  incidemus  in  aequationem  Cubicam, 
quœ  nullo  modo  erit  reduôibilis, &  tamen  fecundùm  regulam  generalem  p.  85  IO) 


note  9  de  la  p. 419)  l'équation  de  la  courbe  peut  être  mise  sous  la  forme  r  — /  =  w(r'  —  g), 
où  maintenant  r  =  F3  ,  r'  =  H3,  /'=  AF,  g  =  AH  =  AS,  n  =  A5  :  A6. 

3)  Voir  le  troisième  alinéa  de  la  p.  305  du  T.  I. 

4)  Cette  circonstance  se  présentera  toutes  les  fois  qu'on  a  »/">  g.  Or,  au  lieu  cité  dans  la  note 
précédente,  Huygens  formule  cette  même  condition  ,  puisqu'  on  y  lit  :  „Imo  etiam  versus  A 
convexa  eritquotics  II A  ad  AF  minorem  rationem  habebit quam  A5  ad  A6". 

s)  Voir  la  p.  322  de  l'édition  de  1659  de  la  „Geometria".  Le  passage  qui  va  suivre  fait  partie  de 
la  note  S  qu'on  trouve  déjà  dans  l'édition  de  1649  (p.  278),  mais  sans  le  passage  en  question 
qui  fut  ajouté  évidemment  à  propos  de  la  lettre  de  Huygens  à  van  Schooten  du  20  septembre 
1653  (p.  242-  243  du  T.  I). 

")  Van  Schooten  avait  fait  remarquer  dans  la  première  partie  de  la  note  S  que  lorsque  dans 
l'énoncé  d'un  problème  on  suppose  qu'une  conique  soit  donnée,  et  que  l'analyse  du  pro- 
blème amène  une  équation  du  troisième  ou  quatrième  degré,  il  est  toujours  possible  de 
résoudre  le  problème  en  question  par  la  règle  et  le  compas  en  utilisant  la  conique  donnée. 
Un  tel  problème  peut  donc  être  considéré  en  quelque  sorte  comme  un  problème  plan  ,  quoi- 
que ce  soit  au  fond  un  problème  solide. 

")  Nous  avons  reproduit  le  passage  en  question  dans  la  note  5  de  la  p.  82  du  T.  XII. 

")  C'est-à-dire,  par  des  lignes  plus  compliquées  que  les  coniques. 

9)  Consultez  sur  Anderson  et  sur  son  ouvrage  la  note  3  ,  p.  243  du  T.  I. 

,0)  Il  s'agit  de  la  „Façon  générale  pour  construire  tous  tes  problcsmcs  solides,  réduits  a  vue 
Equation  de  trois  ou  quatre  dimensions"  (voir  les  p.  464 — 469  du  T.  VI  de  l'édition  d'Adam 
et  Tannery  des  Œuvres  de  Descartes  ou  les  p.  85 — 90  de  l'édition  de  1  659  de  la  „(  J  cornet  ri  a" 
où  Uescartes  enseigne  à  résoudre  ces  problèmes  à  l'aide  d'une  parabole  et  d'un  cercle. 


_|  -  2         CONTRIBUTIONS  AUX  COMMENTAIRES  SUR  LA  „GEOMETRIA",  1659. 

ope  ejufdem  datas  Parabolac  quhm  facillimè  conftrui  poterit,  utendo  tantùm  rectis 
lineis&  circule  Cujus  porrb  demonftrationem  univerfalem,  quam  fibi  vulgari 
modo  Geomecrarum,  continu»  contemplationi  figurae  obnoxiam,  aciuiflîmus 
paricer  atque  eruditiflimus  nofter  Chr.  Ilugcnius  concinnavit  *),  cum  ipfa  jam 
pridem  nobis  aliifque  ab  co  communicata  fuerit 2),  nccillaer.iamhujuslociexilt.at 
eandem  hic  praecereundam  duximus. 


»<^e^ 


')  Voir  les  p.  81—  82  duT.  XII. 

oir  la  lettre  du  20  septembre  1653  à  van  Schooten,  déjà  mentionnée  dans  la  note  5  de  la 
p. 421,  et  celle  du  1  juin  iô.sôadcCarcavy,  p.  429  du  T.  I.  Ajoutons  que  la  question  de  savoir 
si  un  problême  comme  celui  qui  est  traité  ici  doit  être  considéré  comme  plan, ou  comme 
solide,  est  encore  discutée  dans  la  Correspondance  aux  pp.  61  du  T.  III  et  160  du  T.  X. 


APPENDICE  0 

AUX  CONTRIBUTIONS  AUX  COMMENTAIRES  DE 
VAN  SCHOOTEN  SUR  LA  „GEOMETRIA  RENAIT  DESCARTES'*. 

['«54-:p 

Adpag.  33  ,  34  et  35  Geom.  Cartesij.  Edit.  latinœ  3). 

[AB  oorf,  I3C  ooy] 


-z- 


C  u  m    NC    e  f  t    Parabola. 
nx 


//A  -,     / 

3>  00  ;/;  — - — h  y  ox+ 


mm 


LC  y  —  m  h 00  \/ ox  +  mm 

fit  r  30  latus  rerfhim  ;  ^7  do  NI 


')  Dans  cet  Appendice,  emprunté  à  deux  feuilles  détachées,  Iluygens  discute  l'équation 
y  =  vi \-  \/  tutu  -j-  ox —  —  xx,  où  »/,  «,  o,/>  et  c  désignent  des  longueurs  données 

et  .v  et  y  des  coordonnées  cartésiennes. 

:)  Comparez  les  deux  dernières  lignes  de  la  p.  304  de  notre  T.  I. 

3)  11  s'agit  de  l'édition  de  1649  de  l'ouvrage  mentionné  dans  la  note  1  de  la  p.  411.  Or,  dans 
les  pages  citées,  qui  correspondent  aux  p.  29 — 31  d*;  l'édition  de  1^59,  Descartes  donne  des 
formules  pour  déterminer  le  „latus  transversum"  NZ  et  le  „la tus  rectum" r de  laconique 

.,,  IK    1   l     /  ,  p  ,. 

représentée  pari  équation  y= m —      -(-  y/  mm  -f-  ox  —  —  xx,  par  rapport  au  diamètre 

3»=;;/ —  -   ;  comme  aussi  pourtrouverladistar.ee  1M  qui  détermine  la  situation  du  centre 

M  de  la  conique,  ou  bien,  dans  le  cas  de  la  parabole,  la  distance  IN.  Il  est  vrai  qu'un  peu  plus 
loin  (p.  36—38  de  l'édition  de  1649,  p.  32 — 34  de  celle  de  1659)  il  démontre,  après  coup, 
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[NL]  q  +  ?  0 


T  ~  axr 

q.LL  ;y/  4 30  0.r  -+-  mm 

tf-tr  r        .,  zo 
oo  ox   erffo   ;•  00  — ; 

antm 

rq  00  mm  ergo^  00  — — — 


quoniam  volo  diftantiam  IN,  et  lacus  rectum  r  ira  e (Te  comparata,  ut  fumpta 

civx 
AB  x  quantâcumque  femper  fit  ;vy  H oo  04;  4-  «;;«,  omnino  necefle  elt  ter- 

niiniim  — ^—  elle  00  ox  et  reliquum  promue  reliquo.  Si  enim  lit  —  in»qualis  0, 

pu  ta  major,  fiet  ut  quo  major  fumetur  x,  eo  amplius  terminus  —  fuperet  terni.11' 

ox.  Ergo  oporteret  tanto  quoque  femper  majorem  eiTe  excefïum  termini  mm 
fupra  rq.  quod  fieri  non  poteil  cum  fint  quantitates  déterminât». 


Cu in  NC  Ellipfis. 


K' 


\  y  00  ;;; h  1/     ;;;;;;  +  0#  — ■  '  ■  .r.r 


Sit  IM  00  f\  lat.  rectum  00  r;  lut.  tranfv.  NZ  00  //. 


l'exactitude  de  ces  formules,  mais  il  n'y  fait  pas  connaître  de  quelle  manière  il  les  a  déduites. 
C'est  pourquoi  Iluygens  écrivit  à  van  Schooten  à  propos  de  la  nouvelle  édition  delà 

-Geometna    que  celui-ci  allait  préparer:  „<Jua  ratione  hoc  latus  rectum  —  ethnealN  — 
1  '      '  a  oz 

inventa  sit  explicare  opéra  pratium  videtur"  (voir  les  lignes  citées  dans  la  note  2  de  la 

p. 423).  En  ell'et,  van  Schooten  donna  suite  à  cette  remarque  en  ajoutant,  dans  l'édition  de 

1659,  l'annotation  étendue  CC  (p.  182—206  de  cette  édition);  tandis  que  Huygens  de 

son  côté  rédigea  à  cette  occasion  le  présent  Appendice. 

')-  représente  ici  le  rapport  de  IL  à  1K.  Ce  rapport  peut  être  considéré  comme  connu  puis- 
qu'on sait  construire  la  droite  IL.  Comparez  la  p.  31  de  l'édition  de  1649,  p.  28  de  celle 
de  1659. 


CONTRIB.  ATX  COMMENTAIRES  SI  R  LA  „GEOMETRlA".  APPENDICE.  [654.      .,-5 

|  >-/+;>  m. 


m|  ulc] 


■    .i]r[ut]l=]NLZ(iM  +  ?  ',')|uJJq„.I.C., 

.  "'  4-  -,  X)  //////  -h  </.%•  —  '    x- 

4  //  //, 


hinc  tre«,  aequationes 


i-iri'm..  -/*',-'A *      .  uraàxx      pxx  i         >//' 

pnma     3    ^      2'da    w,     *'.,,       3-a  \rh-%  00  wm  redit,  val.» 


/**•*•  4  4;  »*? 


Reftitutis  valoribus  h  et  ; 

v/A/  ,  \raamm 

inframvemis.3)erit— -.hoc  *  *>^     ^ 


Qtf/- 


elt  /  oo IM  4). 

1  -  00  — 

pzz        rraa—zzoo 

rraa  zo  $mpzz  4-  0022 
lat.  r,ct.  r  00  ^     4/,;;/  +7,  vd  r  do  1/  ""~  ±  »**  <  , 

reftkuto  valore  r  ërit  —^  hue  efl  //  00  —  |     ±pm  4-  00 


liras  tranfverfuni  vcl  A  30  l/-^  +  4**ffl3s  > 

y      ppzz       pzz   J 

Si  ;/////  tuerie  ;o  o  eric  tertia  aequacio  -rh  — \  00  o  unde  r  do  —ut  Gartefius 


0  D'après  la  „Prop.  XXI" du  „Lib.  I"  des  „Con."  d'Apollonius  que  nous  avons  reproduite  dans 
14  note  12  delà  p.  300  de  notre  T.  XI. 

■  )  Yoh-  plus  bas  les  expressions  "'''  \   \pm   •   00  et  -  1   4/w  -)-  00  pour  h  et  » . 

-    Formule  qu'on  retrouve  a  la  p.  34  de  l'édition  de  1649  1  P-  3°  de  celle  de  1650. 
,  Cette  formule  se  retrouve  respectivement  aux  pp.  35  et  31  des  éditions  de  1649  et  1659. 
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ait  ').  Ac  li  ox  x  o  cric  in  ter- 
tia ')  aequatione  eciam  /'x 


inr 


livc  nihilo.   ergo    in  prima3 


1    , 
xquatione  tantum  -  rh  x  mm  et 

4 

xmm     r  .   . 
r  x      .      :   led   uiventum    luit 

,       mraa  .      ,.         , 
n  x  m    lecunda   gequa- 

pzz  ' 

.   .              xuimpzz  xwpzz  I   /  xwpzz 

cione.  îgitur  r  x - —    et  rr  x       '      ,  et  /•  x    /        ■  '       ut  retert  Cartefius 


in  nm 


ibidem  '  ). 


///; 


Ouod  pro  frattione  -  ,   - lS       Icribit  -  4)  id  quidem  iacilitatis  caufa  in 

ez"  —  cgz* 


m 


lequencibus  facit  quod  denominatorem  ponit  m,  eandem  quantitacom  cujusett 

quadratum  mm,  verum  et  difficultacerh  aliquam  idem  àffert  cum  cermino  — 

nulla  fraétio  adhaeret  etenim  cum  nufquam  quidem  apparet^)  et  tamen  in  terminis 
qui  centrum  et  huera  docent  reperitur  neque  pro  nihilo  iltic  habendum  led  cogi- 
tandum  quod/>  x  m  ut  recïe  notât  Florim.  de  Bàurté  ?).  Sed  ,  quidni  loco  fraétio- 

.lis  prions  pofuit  -    potins  quam  —  6),  nam  et  hoc  magno  ufui  fuiflet  in  fequen 
tibus?  bxprimetur  enim  ea  racione  linea  h\  per        quae  pnus  erat      -     ■).  Lt 


.  ..       ao  <N  ,.         aom  .  „  I  /  oowm  +  xpm  =  ...  ,, 

I  Al  per       6  )  qua;  tuerat         latus  rectum  per  1/  '        (led  hoc  parvum 

1     ip  J  '  ipz  l      V  aa  v 

a 

P 


.,            1  ,ini              r     r             I  /"  aaoo      xtiam      ,       a  .  y 
quidem  prodelt)  latus  tranlvcrlum  per  1/  4- .  vel  per-  y  00  -j-  \mp 


pp 


lu  parabola  latus  rectum  erit 


om 


nx 


Ego    icaque    formulam    univerlalem  y)    hanc    ponerem    y  20  q  —  —   + 


m 


V 


nx 


mm+ox—-  xx  uhi  hoc  cancum  obiervandum  quod  li  terminus    '  defue 


m 


m 


rit, erit  a  x  m1'')  etwubique  illius  toco  fubrtituendum.  Alterum  autem  ibidem  ut 

P 
in  Cartefiana  tormula  obfervandum,  nempe  fi  cermino  r  xx  fraclio  défit,  quod 


m 
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tunc  p  zr  <n  et  /;/  illius  quoquc  loco  fubftituendum.  At  hifce  obfervationibus  non 
cric  opus  fi  formula  univerfalis  hase  ftacuaturj?  x  /-     "    +1/     mm  +  ox—jXX. 

.,  .  ,  I  /  ^pzzmm+zzo  .  .         I  /  Ipmm  ,.      .. 

hnt  vcro  lat.   rectum  1/     —  livc     1/      '   ,- — \-oo.  tranlverlum 

y  liai  y        i 

I  /  ±ômm  .  ,  ,    . 

1/     ^—. —  -+-  oo  ratio  horum  qua  <  aal.  oi  pro  termino       habeaturac, 

oportet  fumere  KL  x  IK  vel  A 15  et  ducere  11..  Ratio autem  lineae  IK  vel  KL  ad 
IL  tune  erit  ea  quae  z ad  a.  Itaque  in  cerminis  qui  centrum  et  latus  rechim  tranfver- 
fumque  docent  retinendae   :  et    t ,  pro  quibus  quaelibet  duae  lineae  fumendae  quae 

v 
rationem  habeant  quani  IK  ad  IL.  Si  terminus  ^  défit  delendum ubique  v  et  a  "\ 


l)  Voir  respectivement  le  pages  citées  dans  la  note  précédente. 

J)  Lisez:  prima. 

;)  Lisez:  tertia. 

1    Voir  la   p.  :,i    de   l'édition  de  celle  de   1659).  Descarte        pn     avoir 

vé  la  solution  Ju  problème  de   Pappus  à  quatre  lignes  son!  la  forme:  i 
4-\/  m  .v  pose  -  =  0  et 

'     V  Z  ■  —  cgzz  Z      '    CZ'  —  cgzz 

—     .     ■ l       =  — |— ,  alm  de  réduire  cette  équation  a  la  lorme  plu>  -impie  \  =  » 
r«3 — cgzz      L     Jw  ' 

-\-\/   1  —    >cx]  voir  sur  le  problème  de  Pappus  la  note  1  de  la  p.  cio. 

5)  Il  s'agit  évidemment  du  cas  ou  l'expression  sous  le  signe  radical  prend  la  forme  mtn  — "x  —  xx, 
comme  de  lieaune  le  suppose  dans  l',,Observatio  quarta"  de  set  „In  geometriam  Rénal 
Cartes  nota  brèves"  qui  furent  insérées  par  van  Schooten  dans  le<  éditions  de  la  „Geome- 
tria";  voir  la  p.  137  ie  l'édition  de  1640(0.  12:  -1:.;  de  celle  de  1659  . 

'î)  Voir  la  page  de  la  „Geometria'1  mentionnée  dan-  la  note  4.  Afin  de  donner  au  deuxième  t<  rm< 

du  second  membre  de  l'équation  citée  dans  cette  note  la  forme  simple  ~ ,  Descarte!  avail 

dezA  2«    „  ..  ...  ,    ,  ,    ^ .  . 

auparavant  =      .   Reniai  illeurs  que  la  longueur  2  n  est  mfro- 

-  cgzz 

duite  dans  le-  formules  de  Descartes  qu'afin  de  pouvoir  représenter  certains  coefficients 

numériques  par  des  rapports  de  longueurs;  on  peut  donc  lui  supposer  une  grandeur  arbitraire 

p.  e.  2  =  m. 

")  Il  s'agit  du  cas  de  la  parabole;  voir  p.  424  la  formule  pour  q  =  I  X. 
v  voir  dans  le  cas  de  l'ellipse;  voir  p.  425  In  formule  pour/"=  IM. 

')La  formule  est.  en  effet,  plus  générale  que  celle  de  Descartes,  qui  représente  uni  coniqui 

passant  par  l'origine  de-  coordonnées. 
'")  Puisqu'alors  la  droite  NZ  est  parallèle  a  l'axe  AI'  de  sorte  que  les  lignes  IL  et  IK  coïnci- 
dent ;  on  a  donc  a  =  s  =  m. 

Savoir  en  remplaçant  le  quotient  -par  l'unité. 


TRAVAUX    MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE 

[66]    \   1666. 

Recherches  sur  le  calcul  des  logarithmes  ki  sur  la  courbe 

LOGARITHMIQUE. 

Quadrature   de  l'hyperbole  par  les  logarithmes    Applica 

["ION    À    LA    DÉTERMINATION    DE    L'ALTITUDE  PAR   LA   HAUTEUR   DE  LA 
COLONNE    BAROMÉTRIQUE    ET    RÉCIPROQUEMENT. 

Construction  de  l'heptagone  régulier. 
Courbe    de  Gutschoven.  Quadrature  et  cubature  de  l'un 
de  ses  solides  de  révolution. 

RÈGLES  POUR  TROUVER  LES  TANGENTES  AUX  COURBES  ALGÉ- 
BRIQUES. 

Trouver  par  construction  le  diamètre  d'une  surface 
sphérique. 

Recherches  sur  les  cubiques. 

Calcul  \w  plus  petit  nombre  qui,  après  division  par  dvs 
nombres  donnés,  laisse  des  restes  donnés. 

Examen  d'une  rectification  approchée  de  la  circonférence 
de  cercle. 


Avertiffement 


Recherches  de  1661  et  1662  fur  le  calcul  des  logarithmes 
ec  fur  la  quadrature  de  l'hyperbole  par  les  logarithmes.  Ap- 
plication a  la  détermination  de  l'altitude  qui  correfpond  à 
une  hauteur  donnée  de  la  colonne  barométrique  et  réci- 
pr  oqu  em  en  t. 

En  1 868  ,  Joleph  Bertrand  découvrit  ')  dans  le  „Regittre  des  procès  verbaux 
de  l'Académie  des  Sciences"  une  „règle  pour  trouver  les  logarithmes",  commu- 
niquée par  Iluygens  à  cette  Aflèmblée,  en  1666,  dans  l'une  de  lés  première-, 
réunions.  Bertrand  jugea  cette  règle  ^remarquable  et  élégante  en  elle-même  et 
la  démonltration  que  Huyghens  ne  donne  pas"  lui  parut  ^difficile  h  faire  fans 
recourir  à  la  férié  logarithmique  de  Mercator  2) ,  publiée  feulement  en  1668  3) 
et  préléntée  à  cette  date  par  Huyghens  lui-même  dans  l'une  des  féances  de 
l'Académie  4)". 


')  Comparez  les  p. 565 — 567  du  T.  66  de*  ^Comptes  rendus  hebdomadaires  de,  séances  de 
l'Académie  des  Sciences". 

2)  La  -crie  bien  connue  1  (  1  -j-  .v)  =  x  —  —x2-\--  v-  — .  .  .  . 

ij  Dans  la  „L,ogarithmo-Technia"  de  Mercator,  ouvrage  cité  dans  la  note  5  de  la  p.  zj6 

du  T.  VI. 
♦)  Dans  la  séance  du  17  octobre  166? . 
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Or,  la  Pièce  N°.  I  (p.  451 — 45"  '-,  datée  d'août  1661  ,  nous  donne  la  folution 
de  cette  énigme.  Elle  nous  fait  connaître  la  méthode  fiiîvie  par  Huygens  pour 
trouver  fa  règle;  méthode  qui,  en  effet,  n'a  n'en  à  faire  avec  la  férié  de  Mercacor, 
puifqu'elle  s'appuie  lui'  une  quadrature  approchée  de  l'hyperbqle,  déduite  par 
Huygens  d'un  théorème  qu'il  avait  publié  en  1651  dans  les  „Theoremata  de 
quadratura  hyperboles,  ellipfis  et  circuli  ex  dato  portionum  gravitatis centro". 

Suivant     ce     théo- 


rème1) on  peut  cal- 
culer l'aire  d'un  feg- 
ment  hyperbolique 
HPERH s)  pourvu 

qu'on  connaifîe  la 
lituation  du  centre 
de  gravité  V  fur  le 
diamètre  PR. 

Si  donc,  on  rem- 
place, par  première 
approximation,     le 

fegment  hyperbolique  pai  un  fegment  parabolique  conllruit  fur  le  même  diamètre 
PR  et  fur  la  même  haie  !  IE,  il  elt  facile  de  trouver  une  valeur  approchée  pour 
I  aire  du  fegment  HPE  (et,  par  fuite,  aulîi  pour  celle  de  la  figure mixtiligne 
IIKDEPIl  3)),  puifqu'on  l'ait  que  dans  un  fegment  parabolique  le  centre  de 
gravité  divilé  le  diamètre  PR  dans  la  rai  Ion  de  3  à  2. 

Confidérons  maintenant  la  ligure  fuivante,  qui  correfpond  à  celle  de  la 
p.  451  du  texte  qui  fuit.  Par  un  théorème  dû  à  Grégoire  de  St.  Vincent4) 
Huygens  lavait  que  les  aires  des  figures  mixtilignes  ABDEA  etFGDEFfont 


1  )  Voir  la  note  6  de  la  p.  453. 

;  Nous  empruntons  cette  figure  a  celle  de  la  p.  453  du  texte  après  en  avoir  ôté  les  lignes  dont 
nous  n'avons  pas  besoin  ici. 
■>)  Comparez  les  p.  453 — 455. 
4)  Voir  la  note  ;  de  la  p.  45c. 

1  (ans  le  cas  de  ri  =  2  on  trouve  log  :  =  0,3029  au  lien  de  0,3010. 
û)  Compare/  la  note  1  de  la  p.  456. 
ii  les  p.  307 — 308  du  'I'.  111. 
;  Voir  aux  p.  169     1    1  de  notre  'I  .  X  1..  «Lettre  de  Air.  Huygens  a  l'Auteur  touchant  le 
Cycle  Harmonique"  et  consultez  encore  la  p.  100  du  T.  V. 
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M 


0       Ç  K 

proportionnelles  aux  logarithmes  des  rapports  des  ordonnées  extrêmes.  Pofant 
donc  DE  =  i ,  AB  =  i  o ,  FG  =  /3 ,  on  a  : 


loo-/3 


aire  FGDEF 
aire  ABDE  A' 


Si  Huygens  avait  appliqué  directement  fa  quadrature  approximative  aux  aires 
F<  IDEF  etABDEA,  le  réfultat  aurait  été  très  peu  fatisfaifant 5),  mais  l'approxi- 
mation devient  évidemment  meilleure  à  me  fur  e  qu'on  rapproche  les  ordonnées 
extrêmes  AB  et  FG  de  DE  fans  changer  le  rapport  des  aires.  Afin  de  profiter 
de  cette  circonllance ,  Huygens  divife  Taire  ABDE  en  deux  parties  égales  par 
l'ordonnée  NO,  moyenne  proportionnelle  entre  AH  et  DE,  et  il  agit  de  la  même 
façon  avec  l'aire  FGDE.  Répétant  cinq  fois  ces  opérations,  il  obtient  des 
figures,  limitées  à  droite  par  l'ordonnée  DE,  dont  les  aires  font  la  trente- 
deuxième  partie  refpeftivement  des  aires  ABDE  et  FGDE.  Or,  c'eft  à  celles-ci 
qu'il  applique  fa  méthode. 

Pour  vérifier  en  fuite  l'efficacité  de  fa  règle,  il  remploie  au  calcul  de  log  a , 
avec  le  réfultat  qu'il  trouve  „io  characteres  vrais  et  I'unzième  qui  furpafTe  le 
vray  de  l'unité"  6). 

Entièrement  fatisfaitde  ce  réfultat,  il  annonce  fa  découverte  le  i  août  1661  a 
Moray  dan>  les  termes  l'uivants 7):  „|e  me  fuis  occupé  pendant  quelques  jours  a 
eftudier  la  mufique,  et  la  diuifion  du  monochorde  à  la  quelle  j'ay  appliqué  heu- 
reufement  l'algèbre  \j.  J'ay  aufli  trou  11  è  que  les  logarithmes  v  font  de  grand 
ufage,  et  de  la  je  me  fuis  mis  a  conliderer  ces  merveilleux  nombres  et  admirer 
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l'induftrie  et  la  patience  de  ceux  qui  nous  les  ont  donnez.  Que  fi  la  peine  n'en 
eftait  défia  prife,  j'ay  une  règle  pour  les  trouuer  avec  beaucoup  de  facilité ,  et 
non  pas  la  vingtième  partie  du  travail  qu'ils  ont  couftè". 

(  !omme  nous  l'avons  vu,  Huygens  communiqua  fa  règle  en  1666  à  l'Académie 
des  Sciences.  En  novembre  1667  il  la  mentionne  dans  une  lettre  au  Prince 
Léopoldo  de  Medicis  ')  parmi  les  travaux  qu'il  tient  en  réfcrvc  parce  qu'il  n'y  a 
pas  encore  mis  la  dernière  main.  Enfin ,  dans  le  Journal  des  fcavans  du  1  juillet 
1668  J),  il  tait  allufion  a  la  Règle  en  faifant  remarquer,  à  propos  de  ce  qui  eft 
dit  fur  le  rapport  entre  les  logarithmes  et  la  dimenfion  de  l'hyperbole  dans  un 
livre  de  Gregory  „que  Meilleurs  de  l'Affemblée  ne  le  trouveroient  pas  nouveau, 
puisqu'ils  pourroient  le  fouvenir  qu'il  leur  a  defja  propofé  la  même  chofe,  &  que 
la  règle  qu'il  a  donnée  pour  trouver  les  Logarithmes  eft  inférée  il  y  a  longtemps 
dans  leur  Regilrre". 


Onze  mois  après  la  découverte  de  la  règle ,  I  luygens  aperçut  que  la  quadrature 
approchée  de  l'hyperbole,  qu'il  y  avait  appliquée,  était  encore  fufceptible 
d'une  autre  application  non  moins  importante.   Il  s'agit  de  la  quadrature  de 

l'hyperbole  par  les 
logarithmes  3}.  Du 
théorème    de   Gré- 
goire de  St.  Vincent, 
que  nous  avons  cité 
plus  haut  4)  ,  il  fuit 
que   le   rapport  de 
^  l'efpace  hyperboli- 
iR  que  TVDE  s)    au 
carré      caractérilti- 
que  AC  eft  proportionnel  à  la  différence  des  logarithmes  de  TV  et  de  ED.  On 
a  donc  : 


')  Voir  la  p.  162  du  T.  VI. 

")  Voir  la  note  1  de  la  p.  231  du  T.  VI. 

5)  Voir  la  Pièce  N°.  III  (p.  474—482),  datée  du  16  juillet  1662. 

4)  Voir  le  dernier  alinéa  de  la  p,  432. 

5)  La  figure  est  identique  à  celle  de  Huygens  qu'on  trouve  à  la  p.  474. 
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(0  log.!^  =  log(logTV   -logED)   j('. 

où  q  repréfente  le  côté  AB  du  cane  caraftériflique ,  et  où  C  efl  une  confiante. 

Afin  d'obtenir  une  formule  commode  pour  calculer  l'aire  d'un  efpace  hyper- 
bolique comme  TVDE,  il  suffit  donc  de  déterminer,  une  fois  pour  toutes,  la  valeur 
de  la  confiante  C.  A  cet  effet  Huygens  applique  fa  quadrature  approchée  a  l'efpace 

HKDEoù  r=jpi  =1  '  —  1/  io.  Profitant  des  calculs  qu'il  avaitdéjà  accom- 
plis en  1661,  il  trouve  pour  cet  efpace  719557838,5'),  lavoir,  en  fupposant 
DE=  io4et  AB  =  q  =  ioç.  11  Pen  fuit: 

log(7i9557838,5:  io,0)  =  — log3a  +C, 

ce  qui  penne:  de  calculer  la  valeur  de  C,  pour  laquelle  Huygens,  fe  fervant 
des  tables  de  Vlacq  à  dix  mantifTes7),  trouve  0,3622156868;  nombre  qu'il  a 
remplacé  plus  tard  par  0,362::  156887  )  à  la  fuite  d'un  nouveau  calcul  que  nous 
ne  connaifïbns  pas. 

Or,  on  fait  par  l'analyfe  moderne  qu'on  a  : 

1^1  =  1.  TV- l.ED  =  ^(logTV-logED), 

où  M  eft  le  module  du  fyftème  ordinaire  des  logarithmes.  Il  en  réfulteC  = 

—  —  logM  =  —  loglog<?:=:  0,36221  5688699.  .  . ,  ce  qui  prouve  l'exactitude  des 

calculs  de  Huygens  et  furtoutdu  dernier  calcul  dont  les  détails  nous  font  inconnus. 

Ayant  trouvé  ainii  la  règle  pour  la  quadrature  de  l'hyperbole  par  les  logarithmes, 

il  l'applique  d'abord  à  quelques  exemples  numériques °)  et  il  montre  en  fuite  com- 
ment elle  peut  fervir  au  calcul  de  Taire  d'un  fegment  hyperbolique  quelcon- 
que10) et  à  la  rectification  de  la  parabole  "  \  qu'il  avait  apprife  à  réduire,  cinq 
ans  plus  tôt  '-),  à  la  quadrature  de  l'hyperbole. 


'•)  Voir  la  p.  475. 

7)  Voir  sur  ce<  tables  la  note  1  de  la  p.  478. 
")  Consultez  le  troisième  alinéa  <lc  la  note  1  de  la  p.  476. 
°)  Voir  les  p.  4-7 — 480. 
"')  Voir  les  p.  480— 4 
")  Voir  les  p.  48 1—482. 
1  -N  Voir  lc«  p.  234  -235. 
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Puis,  le  lendemain  de  la  réda&ion  de  la  Pièce  N°.  III  que  nous  venons  d'ana- 
lyfcr,  une  application  bien  autrement  intere  (Tante  fe  préfenta  h  lui  '). 

Quelques  mois  auparavant,  en  mars  1662  =),  Moray  Pavait  averti  de  la  relation 
(Impie,  récemment  découverte  par  Boyle,  d'après  laquelle  le  volume  d'une  quantité 

donnée  d'air  eil  inverfement  proportionnel  à  la  preffion  à  laquelle  on  la  soumet. 

\  la  delcription  fuccincte  de  l'une  des  expériences  de  Boyle,  Moray  avait  ajouté 
la  phrase  un  peu  énigmatique:  „Je  crois  que  vous  comprendrez  affez  bien  par 
cette  courte  delcription  que  cecy  en  veut  à  l'Atmofphere,  mais  comme  que  cen 
l'oit  J'ay  trop  de  befogne  de  relie,  pour  m'y  arrefter  plus  long  temps".  En 
réponfe  ?),  Huygens  demanda  des  renfeignements  fur  un  point  important  qui 
lui  était  relié  douteux;  du  relie  il  ne  voyait  pas  encore  qu'il  fût  fort  aifé  de 
déduire  des  expériences  de  Boyle  la  hauteur  de  l'atmofphère,  il  croyait  que  pour 
cela  on  aurait  befoin  encore  d'autres  expériences,  comme  celles  qu'on  avait  fait 
en  France  fur  les  montagnes  d'Auvergne4).  Cependant,  avant  d'avoir  obtenu 
l'éclairciflTement  demandé  5),  Huygens  reçut  le  12  juillet  l'ouvrage  de  Boyle <î) 
où  celui-ci  donne  en  détail  les  réfultats  de  deux  fériés  d'expériences  touchant 
la  condenfation  et  la  raréfaction  de  l'air.  Ayant  pris  connaifTance  de  ces  résul- 
tats „qui  prouvent"  comme  il  s'exprime7)  „afTez  clairement  cette  propriété 
remarquable  [de  l'air]  a  (bavoir  que  la  force  de  l'on  refïort  fuit  la  proportion 
contraire  des  efpaces  ou  il  eil  réduit",  Huygens  ne  doutait  plus  de  l'exactitude 
approximative  8)  de  la  loi  de  Boyle.  Quelques  jours  après  9) ,  il  fe  mita  l'œuvre 
pour  chercher  la  relation  qui  devait  exiller  entre  l'altitude  au-deflus  de  la  mer 


')  Voir  aux  pp.  474  et  483  les  dates  des  Pièces  N°.  III  et  N°.  IV. 

J)  Voir  aux  p.  84 — 85  du  T.  IV  la  lettre  de  Moray  à  Huygens  du  13  mars  166:. 

J)  Voir  la  lettre  de  Huygens  du  9  juin  1662,  p.  150  du  T.  IV. 

4)  Consultez  sur  ces  expériences  la  „Lettre  de  Monsieur  Perier",  mentionnée  dans  la  note  4  de 
la  p.  492. 

s)  Moray  le  lui  fournir  dans  une  Pièce  qui  accompagna  sa  lettre  du  1;  juillet  [662  et  qu'il  avait 
copiée  de  l'ouvrage  de  Boyle  mentionné  dans  la  note  suivante;  voir  les  p.  176  -  178  du  T.  IV. 

")  Voir  la  p.  171  du  T.  IV.  Il  s'agit  de  la  „Defensio  Domina?  de  Elatere  et  Gravitate  Aeris", 
citée  dans  la  note  2  de  la  p.  171  du  T.  IV. 

7)  Voir  sa  lettre  du  14  juillet  1662,  p.  171  du  T.  IV. 

*)  Voir  à  la  p.  485  qui  suit  ses  réserves  sur  l'exactitude  absolue  de  la  loi  de  Boyle  dans  le  cas  des 
très  petites  pressions. 

9)  Voir,  a  la  p.  4X3,  la  date  de  la  Pièce  N°.  IV. 

Huygens  ne  semble  s'être  douté  aucunement  de  l'influence  de  l'abaissement  delà  tempéra- 
ture qui  accompagne  l'augmentation  de  l'altitude.  Il  n'en  dit  pas  un  moi.  ni  dans  la  Pièce  en 
question  ,  ni  ailleurs. 
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et  la  hauteur  de  la  colonne  barométrique,  dans  l'hypothèfe  que  la  diminution  de 
la  preffion  dans  les  couches  diverfes  de  l'atmofphère  fe  conforme  entièrement  à  la 
loi  récemment  découverte 

En  effet,  par  un  raifonnement  fubtil,  pour  lequel  nous  renvoyons  au  texte  delà 

Pièce  X  .  IV"  ),  I  luygons  trouve  nue  relation  qui  elt  équivalente  à  la  formule, en 
notation  moderne: 

"o/><  V 

où  •>.  défigne  la  hauteur  ficlive  jusqu'à  laquelle  l'atmosphère  s'étendrait  fi  fa  denfité 

■.•ait  partout  égale  a  celle  de  la  couche  d'air  qlii  fe  trouve  au  niveau  de  la  mer, où 
h  indique  l'altitude  du  lieu,  v  le  volume  d'une  particule  d'air  à  cette  altitude,/)  la 
preffion  à  laquelle  elle  v  elt  foumise,et  enfin  vc  le  volume  de  cette  même  particule 
tranfportée  au  niveau  Je  la  mer  où  la  preffion  cst/>0. 

Or,  puifque,  d'après  la  loi  de  Boyle,  on  a  v  =  V°,  il  eft  évident  que  la  déter- 
mination de— f^vdp  fe  réduit  h  la  quadrature  d'un  efpace  hyperbolique  auquel  la 

formule  (1),  p.  435,  ell  applicable  lorsqu'on  y  remplace  #2  par pov0.  De  cette 
façon  on  trouve: 

(3  )  log  (log  p0  —  log/>)  +  C  =  log  h  —  log  /*0, 

où  C  repréfente  la  confiante  deHuygensquenou  ..vous  trouvée  égale  à  -  loglog*. 
("elt  là,  h  part  une  petice  complication  fur  laquelle  nous  n'infifions  pas  ici  ,:), 
la  formule  qui  correfpond  au  calcul  de  la  p.  486  du  texte;  mais  puifque  h0  eft 
une  confiante  (du  moins  lorfque  l'unité  de  longueur  qu'on  emploie  à  mefurer  les 
altitudes  elt  donnée)  on  peut  écrire  : 

(-0  log  (log/>0       log    ;  +  C,  —  log  h 


ou 


(\  =  C  +  lo 


")  Voir  les  p.  484—4: 

En  véi  aïeuls  sont  conformes  à  la  formule: 

Ici;  h  =  log (lOg p0 lOg/  ■     (         -     lo      !      :  10 

"h  '   p   est  pose  c^al  a  100000. 
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Pour  fupputer  la  valeur  de  &0,  Huygens  devait  connaître  la  hauteur  de  la  colonne 

barométrique  au  niveau  de  la  mer,  qu'il  fuppofe  égale  à  30  pouces  anglais1),  et 
le  rapport  du  poids  fpécifîque  du  mercure  à  celui  de  l'air 2). 

Il  trouve  de  cette  façon  3  2640  pieds  anglais  pour  la  hauteur  fictive  h0  de  l'atmo- 
fphère  fuppofée  homogène,  nombre  qu'il  remplace  par  le  nombre  rond  33000. 
À  l'aide  de  cette  donnée  on  trouve  C,  =  4,88073  ;  mais,  par  fuite  de  la  complica- 
tion mentionnée,  les  calculs  abrégés,  que  Huygens  fait  fuivre3),  font  mieux 
repréfentés  par  la  formule  : 

(5)  (log  (log  p0  -  log/0  +  s)  -  o,  1 1 927  =  log  //, 

où  0,1 1927  e(l  le  „numerus  perpetuus"  qui  entre  dans  tous  les  calculs. 

Ayant  appliqué  la  règle  qu'il  venait  d'obtenir  à  plufieurs  exemples 3),  il  com- 
munique, le  17  août  1662,  h  fon  frère  Lodewijk  les  réfultats  de  deux  d'entre  eux4), 

le  priant  d'en  faire  part  au  duc  de  Roanez  ?),  un  de  les  amis  parifiens.  Le  lende- 
main il  expofa  fa  règle,  appliquée  a  trois  exemples,  h  Moray"),  fans  toutefois  en 
faire  connaître  la  démonltration. 


Si  dans  la  Pièce  N°.  IV,  dont  nous  nous  Pommes  occupés  jusqu'ici,  Huygens 

difeute  des  exemples  fictifs, dans  l'Appendice  I  (p.  491 — 494), de  date  inconnue, 
que  nous  avons  ajouté  à  cette  Pièce,  il  difeute  les  célèbres  expériences  faites 
par  Perier  au  Puy  de  Home  en  Auvergne  fur  l'infligation  de  Pafcal. 

A  ceteffetil  devait  commencer  par  changer  le  „numerus  perpetuus"  pour  l'adap- 
ter à  l'emploi  du  pied  de  Paris,  qui  remplace  le  pied  anglais  des  calculs  précé- 
dents7); enfuite  il  applique  sa  règle  aux  données  fournies  par  Perier,  pour  en 


')  Voir  les  premières  lignes  de  la  p.  483. 

2)  Voir  la  p.  483  et  surtout  la  note  4  de  cette  page. 

3)  Voir  les  p.  486 — 490. 
«)  Voir  la  p.  198  du  T.  IV. 

5)  Voir  sur  Artus  Gouffier,  duc  de  Roanez  et  sur  ses  relal  ions  avec  Huygens  1;;  p.  238  M\  T.  III 
et  les  pp.  7,33,53,71  et  180  du  T.  IV. 

6)  Voir  )c<  pp.  20;  et  205  —  206  du  T.  IV.  (  )n  trouve  la  réponse  de  Moray  a  la  p.  2  1  ~  du  même 
Tome.  Moray  y  mande  que  „tOUS  nos  Messieurs"  (savoir  les  membres  delà  Royal  Society) 

il  très  satisfaits  de  votre  Reigle", 
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déduire  encre  autres  l'altitude  du  sommet  du  Puy  de  Dôme.  Il  trouve  pour  cette 
altitude  une  valeur  qui,  même  après  la  correction  notable  que  nous  v  avons 
apportée  :),  cil  trop  forte  ;  conféquence  néccilairede  l'hypothèfe  dont  il  part'). 
Enfin,  beaucoup  plus  tard,  en  1673,  Huygens  s'elt  occupé  encore  une  dernière 
u>is  du  même  fujet  à  propos  d'une  expérience  de  Calfini  faite  fur  une  montagne 
près  de  Toulon  IO). 

La    courbe    logarithmique. 

11  y  a  lieu  de  Pétonner  que  les  recherches  fur  la  courbe  logarithmique  qu'on 
trouve  dans  la  Pièce  N°.  II  (p.  460 — 471)  (quoiqu'elle  n'y  (bit  pas  encore  indiquée 
fous  ce  nom)  portent  une  date  si  ancienne  que  celle  de  feptembre.  1661.  En  effet 
Huygens  ne  mentionne  ces  recherches,  ni  dans  fa  lettre  h  Leopoldode  Médias"), 
du  19  novembre  1667,  où  il  énumère  les  travaux  encore  inédits,  ni  dans  le  relie 
de  fa  correfpondance  antérieure  h  fa  lettre  h  Leibniz  du  23  février  i6Q2I2),ni 
dans  r„IIorologium  ofcillatorium"  de  1673,  où  il  donne  tant  de  relûmes  de 
les  travaux  mathématiques  pas  encore  publiés IJ). 

Cependant  la  date  en  queftion  elt  inferite  en  tête  de  la  Pièce  N°.  II ,  d'une 
manière  tout-à-fait  distindte,  ne  permettant  aucun  doute.  11  s'en  fuit  que,  lorfque 
les  réfultats  concernant  une  ligne  courbe  qu'il  avait„examinée  longtemps  aupara- 
vant" et  qu'il  propofa  d'appeler  „Logarithmique"  ou  „Logillique",  furent 
publiés  enfin  ,  fans  leurs  déductions,  dans  (on  „Difcours  de  la  caufe  de  la  pefan- 
teur"'4),  ils  avaient  été  connus  à  Huygens  pour  la  grande  majorité,  et  quant 
aux  plus  importants,  depuis  prefque  trente  ans. 

Le-,  déductions  qui  manquent  dans  ce  „Dilèours",  on  les  trouve ,  pour  la 
plupart,  dans  la  Pièce  N°.  II.  Commençons  par  obferver  que  chez  la  „Logarith- 


:)  Consultez  la  p.  494  et  surtout  la  note  3  de  cette  page. 

")  Voir  les  notes  9  de  la  p.  493  et  1  de  la  p.  494. 

s)  Consultez  la  note  1  2  de  la  p.  493. 
IO)  Voir  l'Appendice  II,  p.  495- 
")  Voir  les  p.  160— 163  du  T.  VI. 
Ia)  Voir  la  p.  21  du  T.  X. 
iy)  V«r  les  pp.  192,195,  iyH,  206  et  207  du  Tome  présent,  comme  aussi  la  note  2  delà  p.  347 

et  la  note  2  de  la  p.  476. 
I4)  Voir  la  p.  169  de  l'édition  originale. 
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miqûe"  les  abscifîes,  comme  AD"),  font  proportionnelles  aux  logarithmes  des 

ordonnées  III).  pourvu  qu'on  prenne  AK  pour  unité  de  longueur  des  ordonnées. 
Cette  courbe  peut  donc  lérvir  à  exécuter  graphiquement  toutes  les  opérations 
auxquelles  on  emploie  les  logarithmes  -).   Or,  ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'eli 


1L      T    A    -t.   ^c    c  a> 


y 


qu'on  peut  conftruire  la  logarithmique  par  points  fans  recourir  h  une  table  de 
logarithmes,  lluygens,  à  cet  effet,  porte  fur  Taxe  des  x  fueceffivement  les  feg- 
mencs  égaux  AB,  BC,  CD,  etc.  et  il  prend  chaque  fois  l'ordonnée ,  qui  corre- 
fpond  à  l'extrémité  d'un  rel  fegment,  égale  au  double  de  celle  du  point  de  divifion 
qui  précède;  de  forte  qu'on  a  BF  =  2AK,  GC  =  4AK,  HD  =  8AK,  etc. 
Enfuite,  afin  d'interpoler  d'autres  points  entre  les  points  K  ,  F,  G,  II,  etc. ,  il 


1  i  La  figure  esi  identique  à  celle  de  la  p.  460  du  texte. 

Comparez  la  p.  461.  [Iuygens  s'y  borne  au  problème  d'interpolei  entre  deux  segments  don 
un  nombre  quelconque  de  segments  continûment  proportionnels;  problème  auquel  il 
avait  été  conduit  par  ses  recherches  sur  le  ,, Cycle  Harmonique";  voir  la  note  8  de  la  p.  432. 
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fuffit  de  divifer  chaque  fegment  en  deux  parties  égales  par  les  points  L ,  N ,  etc. , 

d'y  ériger  des  ordonnées  qui  font  les  moyennes  proportionnelles  entre  celles  des 
points  extrêmes  du  fegment,  et  de  répéter  cette  opération  fur  les  nouveaux 
fegments ,  toujours  plus  petits,  autant  de  fois  qu'on  le  délire  3). 

C'eft  de  cette  conltructïon  que  Huygensfe  fert  pour  formuler  la  définition  de  la 
courbe  4).  Il  en  conclut  d'abord  que  les  abfcifl'cs  peuvent  être  confidérées  comme 
les  logarithmes  des  ordonnées  et  que  deux  ordonnées  dont  la  dillance  de  Tune  à 
l'autre  elt  donnée  font  partout  dans  le  même  rapport5).  Partant  de  cette  dernière 
propriété,  il  lait  en  déduire,  par  voie  géométrique,  plufieurs  autres,  parmi  lefquelles 
nous  lignalons  l'invariabilité  de  la  longueur  de  la  foultangente6)  dont  le  rapport 
à  la  dillance  entre  deux  ordonnées  dont  l'une  eft  le  double  de  l'autre,  cil  trouvé 
égal  à  celui  de  0,43429448 190325  1  So4r)  a  log  2.  Il  trouve  par  la  même  voie  la 
quadrature  de  l'efpace  compris  entre  deux  ordonnées 8),  la  lituation  du  centre  de 
gravité  de  l'efpace  qui  s'étend  h  l'infini  entre  la  courbe  et  l'afymptote  depuis  une 
ordonnée  donnée9),  puis  les  cubatures  des  folides  engendrés  par  la  révolution 
d'un   tel   efpace  refpectivement   autour  de  l'alymptote  IO)  et  autour  de  l'or- 


3)  Dans  !e„Discours  de  la  cause  de  la  pesanteur",  p.  169  —170  de  l'édition  originale,  cette  con- 
struction est  généralisée, puisqu'on  y  lit  (après  avoir  adapté  les  notations  à  celles  de  la  présente 
figure):  „Cette  ligne  infinie  étant  [GK  ,  elle  a  une  ligne  droite  pour  Asymptote,  comme  HA  \ 
dans  laquelle  si  on  prend  des  parties  égales  quelquonques  qui  se  suivent,  comme  El),  DC,iïc 
que  Ton  tire  des  points  E,  D,  C,  des  perpendiculaires  jusqu'à  la  courbe,  sçavoir  El,  DU, 
CG,  ces  lignes  seront  proportionnelles  continués.  D'où  l'on  voit  qu'il  est  aisé  de  trouver 
autant  de  points  qu'on  veut  dans  cette  courbe". 

Ajoutons  qu'on  rencontre  la  même  construction  dans  un  manuscrit  de  Torricelli,  qui 
mourut  en  1647.  Ce  manuscrit  fut  publié  en  ii;oo  par  G  i  no  Loria  dans  la  „Bibliotheca  Matbe- 
matica",  Dritte  Folge,  Band  1,  p.  80— 89.  Torricelli  appelle  la  courbe  „Hemihyperbola" , 
parce  qu'elle  ne  possède  qu'une  seule  asymptote,  mais  plus  loin  il  propose  aussi  de  l'appeler 
„linea  logaritbmica  sive  Neperiana".  Il  prouve  l'invariabilité  de  la  longueur  de  la  sous- 
tangente  et  il  donne  de  plus  la  quadrature  de  la  courbe  et  la  cubature  du  solide  de  révolution 
engendré  par  la  rotation  autour  de  l'asymptote. 

4)  Voir  le  premier  alinéa  de  la  p.  46 1 . 

5)  Voir  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  461. 

6)  Voir  la  p.  463. 

r)  Le  mérite  d'avoir  calculé  en  tant  de  décimales  ce  nombre  qui  est  égal  à  log  e,  n'appartient 
pas  a  Huygens,  puisqu'il  pouvait  remprunter  a  r„Aritbmetica  Logarithmica"  de  Hriggs; 
consultez  la  note  3  de  la  p.  465. 

8)  Voir  les  pp.  462  —  463  et  466. 

9")  Voir  les  pp.  467—470  et .  pour  le  cas  plus  général  ou  L'espace  es:  limité  par  deux  ordonnées 
la  p.  47 1 . 

l')  Voir  la  p.  \C>: . 
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donnée1).  Enfin  Huygens  ajoute,  fans  démonftration,  deux  théorèmes  qui  t'ont 
connaître  la  lituation  du  centre  de  gravité  dans  l'un  et  dans  l'autre  de  ces  folides3). 
A  durement  la  Pièce  que  nous  venons  d'anal  y  fer  eil  un  des  plus  beaux  exemples 
de  ce  que  les  meilleurs  géomètres  du  dix-feptième  iiècle  lavaient  accomplir  avant 
l'invention  de  l'algorithme  du  calcul  différentiel  et  intégral. 

Détermination   de  la  tangente  h  une  courbe  algébrique. 

La  règle  pour  déterminer  les  tangentes  d'une  courbe  algébrique  quelconque 
donnée  par  fou  équation  cartéfienne  flJL  (\r,v)  =  o,  telle  qu'elle  fut  cxpolee 
pur  Huygens  dans  le  manuferit  qui  accompagna  fa  lettre  à  Johan  de  Wittdu 
25  février  1663  3) ,  femble  être  une  extenfion  fi  naturelle  de  la  méthode  de  Fer- 
mat,  furtout  après  la  Amplification  que  Huygens  y  avait  apportée4),  qu'on 
croirait  que  Huygens  a  dû  la  découvrir  auflitôt  qu'il  le  fut  pofé  le  problème  en 
queftion.  Cependant  les  manuferits  nous  montrent  qu'il  en  a  été  tout  autrement. 
Dans  le  fait,  Huygens,  avant  d'arriver  h  la  folution  que  nous  connaidbns,  en 
avait  trouvé  d'autres  allez  intéreïïantes,  mais  beaucoup  plus  compliquées. 

L'impuliion  a  de  nouvelles  recherches  fur  les  tangentes  lui  fut  donnée  par  une 
lettre  de  de  Slufe  datée  du  18  août  1662  s).  Dans  cette  lettre  celui-ci  annonça 
qu'il  avait  perfectionné  une  méthode,  inventée  il  y  avait  plufieurs  années,  de 
telle  façon  qu'il  pouvait  trouver  les  tangentes  d'une  courbe  ,  prefque  fans  calcul , 
par  la  feule  infpecrion  des  termes  de  (on  équation  6).  Comme  un  exemple  des 


')  Voir  le  premier  alinéa  de  la  p.  471. 

-)  Voir  la  p.  471.  Nous  avons  trouvé  dans  le  Manuscrit  G  une  démonstration  du  premier  théo- 
rème, de  date  beaucoup  plus  récente  que  la  Pièce  N°.  II;  voir  l'Appendice,  p.  472 — 473. 
Quant  à  l'autre  théorème  concernant  le  centre  de  gravité  du  solide  de  révolution  engendré 
par  la  rotation  autour  de  l'ordonnée,  les  manuscrits  n'en  contiennent  pas  la  démonstration; 
mais  consulte/,  la  note  7  de  la  p.  470. 

3)  Voir  les  p.  31 1 — 317  du  T.  IV. 

4)  On  peut  consulter  sur  la  méthode  de  Fermât  et  sur  la  simplification  que  Huygens  y  apporta 
les  pp.  20  du  T.  XI,  65—66  du  T.  XII  et  297  du  Tome  présent. 

5)  Voir  la  p.  207  du  T.  IV  où  l'on  lit:  „Nuper  tamen  methodum  tangentium  ex  nota  applica- 
tarum  ad  partes  axisqualicunque  ratione,  quaui  ante  plures  annos  inueneram,  ad  faeilitatem 
maximum  deduxj ,  ita  ut  inspecta  soin  m  in  terminis  analyticis  sequatione  qua:  curuse  proprie- 
tatem  ostendit,  1ère  absque  calculo  tangentem  ducam.  Vnam  hîc  meà  inethodo  inuentam 
addo,  in  curua  qua  m  olim  Clarissimus  Gutiscouius  mihi  proposuit". 

6)  La  méthode  l'ut  publiée,  sans  démonstration,  dans  le  N°.  00  des  „l,hilosophical  Transactions" 
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réfultats  auxquels  cette  méthode  pouvait  conduire,  il  décrivit  la  conft.ruct.ion de  la 

tangente  à  une  certaine  courbe  qui  lui  fut  propofée  jadis  par  van  Gutfchovcn  r). 

L'équation  de  cette  courbe  peut  s'écrire  y*  +  y:x: —  ^/:.v:  =  o.  Elle  elt  facile- 

ment  réfoluble  par  rapport  a  .v' ,  de  forte  qu'on  a  x2=   ,,  ■     ..  Or,  quoique 

Huygens  ne  put  pas  croire  que  la  méthode  de  de  Slufe  fût  baféc  fur  cette  parti- 
cularité8}, il  commença  toutefois  par  chercher  les  moyens  de  déterminer  les 
tangentes  d'une  courbe  x:  z=  f\y) .  au  cas  où  /'(v)  repréfente  une  fonction 
rationnelle,  entière  ou  fractionnaire  9). 

Pour  des  raifons  qu'il  elt  difficile  de  deviner,  Huygens  n'appliqua  pas  h  ce 
problème  la  méthode  de  Fermât  telle  qu'il  l'avait  limplifiée,  mais  il  chercha 
d'autres  méthodes  par  lcfquelles  le  problème  elt  réduit  à  celui  de  trouver  le  maxi- 
mum ou  minimum  d'une  fraction  algébrique  . V\,;  problème  qui  avait  été  réfolu 

par  Hudde  I0). 

La  première  de  ces  méthodes  rappelle  fortement  celle  inventée  par  Defcartes 

pour  déterminer  les  tangentes,  ou  plutôt  les  normales,  d'une  courbe  donnée  "). 

Soit,  afin  d'expofer  cette  méthode,  s  la  ligne 
qui  joint  le  point  A  de  l'axe  des  y  à  un  point  P 
de  la  courbe  ,  de  forte  qu'on  a: 

AP2  =  s'-  =  Çv  —  yy-  ■+•#*=  v-  —  2vy  + 

Si,  enfuite,  nous  déplaçons  le  point  P  le  long 
de  la  courbe,  cette  expreflion  pour  s1  fera  Itation- 
naire  (c'elt-à-dire  elle  fera  en  général  maxi- 


du  20  janvier  1^-3 .  p.  514;,   -5147;  elle  ne  diffère  pas  essentiellement  de  celle  de  Huygens 

expose  dans  l'appendice  à  sa  lettre  à  de  Witt.  Dans  le  N°.  95  du  2^  juin  1673,  i'-^°59 
de  Sluse  donna  quelques  indications  sur  la  manière  dont  il  savait  démontrer  sa  régie. 

")  Consulte/,  sur  cette  courbe  la  p.  501. 

")  On  peut  consulter  la  lettre  de  Huygens  à  de  Sluse  du  25  septembre  166:  ,  p.  ;;,8  du  T.  IV; 
mais  nous  citerons  le  passage  en  question  plus  loin  a  la  p.  445. 

9)  Voir  les  p.  504—508. 

IO)  Voir  la  note  4  de  la  p,  505. 

")  Il  y  a  toutefois  cette  différence,  qu'au  lien  de  chercher  la  grandeur  minimum  du  segment  Al', 
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mum  ou  minimum )  à  l'inftant  où  la  ligne  s  devient  normale  à  la  courbe.  L'appli- 
cation de  la  méthode  de  Hudde  amène  donc  dans  ce  cas  une  équation,  qui,  en 
notation  moderne,  s'écrit: 

—  2V  +  2j>-f  f'Çy')  =  o, 

et  dont  on  déduit  v=J+-/'G0i  ce  qui  permet  de  conllruire  la  normale  AP 

et,  par  fuite ,  aufli  la  tangente  du  point  P  '). 

La  deuxième  méthode  cil  plus  originale.  Cette  fois  Huygens  choifit  le  point 

fixe  A  fur  la  tangente  elle-même  ,  (avoir  à  fon  point  d'interfection  avec  l'axe  des 

x 
y.  C'eft  alors  l'expreflion  — —  ,  ou  fi  l'on  veut 

J  t         y-p 

x2  f(y^) 

— x-r=  /  . ,    %,..   qui    doit    devenir  un 

maximum  ou  minimum  au  cas  où  la  ligne 
AP ,  qui  joint  le  point  fixe  A  au  point  mobile 
P  de  la  courbe,  eft  tangente  en  P  à  cette 
courbe.   Par  cette  condition  on  trouve  p  = 

Évidemment  on  peut  varier  cette  dernière  méthode  en  fixant  un  autre  point  de 
la  tangente,  p.  e.  le  point  d'interfection  A'  avec  Taxe  des  .y.  Dans  ce  dernier  cas 

il  s'agit  de  rendre  un  maximum  ou  un  minimum  la  fraction  —-—.  Huygens 

z  ~r  x 

applique  cette  méthode  à  des  cas  où  y-  =  /(.%*)  3).  On  trouve  alors,  par  la  con- 

dition  du  maximum  ou  minimum  de  ,    \     N , ,  l'équation  z=  —  x  -4-   /.  J  \   . 

(2  +  -v)'  /O) 


on  doit,  suivant  la  méthode  de  Descartes,  commencer  par  déduire  l'équation  en  .v,  ou  en  31, 

qui  détermine  les  points  d'intersection  de  la  courbe  avec  le  cercle  qui  a  pour  centre  le  point 
A  et  pour  rayon  la  ligne  Al'.  Ensuite  on  doit  introduire  la  condition  que  cette  équation 
possède  deux  racines  égales  qui  correspondent  au  point  P.  Voir  les  p.  413  —  423  du  T.  VI  de 
l'édition  d'Adam  et  Tannery  dei  Œuvres  de  Descartes  sous  l'article:  „Façon  générale  de 
troiuier  les  lignes  droites  qui  couppent  les  courbes  données,  ou  leurs  contingentes,  a  angles 
droits". 
*)  Voir,  pour  les  applications  de  cette  première  met I iode,  les  pp.  504,  506  et  515. 
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Ces  méthodes  n'exigent  que  des  calculs  très  (impies  dans  les  cas  où  Huygens 
les  emploie;  mais  elles  ne  font  pas  applicables  lorfque  la  courbe  eft  donnée  par 

une  équation  algébrique  quelconque  ftJ.  (.%\  v)  =  o,  irréfoluble  par  rapport  à  x 
et  à  y.  Pour  ce  cas  Huygens  imagina  deux  autres  méthodes  4)  dont  toutefois  il 
n'était  nullement  fatisfait.  En  effet,  le  25  feptembre  1662,  il  manda  à  de 
Sluté  5):  „  J'aurais  déjà  répondu  plus  toc  à  votre  avant-dernière6),  n'était-ce 
que  je  me  propofais  d'examiner  quelques  chofes  concernant  votre  nouvelle 
invention  ,  à  quoi  j'ai  eu  à  peine  le  loifir,  il  y  a  feulement  quelques  jours.  Car  j'ai 
été  furpris  de  ce  que  vous  écrivez  de  la  concifion  de  la  méthode  trouvée  par 
vous  pour  les  tangentes  des  courbes;  j"ai  travaillé  beaucoup  pour  découvrir  en 
quoi  elle  pouvait  confifter,  mais  en  vain.  Ii  eft  vrai  que  j'ai  trouvé  fans  difficulté 
la  tangente,  que  vous  propofez,  de  la  courbe  de  Gutfchoven,  et  cela  de 
plufieurs  manières7)  et  par  un  calcul  très  bref  qui  occupe  à  peine  deux  de  ces 
lignes-ci.  Et  je  fuis  tombé  aufli  fur  votre  conftru&ion  8)  ;  mais  pourtant  il  nie 
femble,  d'après  vos  paroles,  que  vous  ave/,  inventé  une  règle  de  plus  grande 
portée,  s'étendant  à  toutes  les  courbes  dont  la  nature  eft  exprimée  par  une 


:)  Voir  sur  cette  méthode  la  p.  505. 

3)  Voir  les  pp.  507—508  et  5  1  4. 

•)  Voir  les  p.  5O9 — 513  et  consultez  pour  un  ample  exposé  de  ces  méthodes  1  Je  la 

p.  508  ,  1 1  de  la  p.  529  et  2  de  la  p.  511. 

5)  Voir  les  p.  237 — 238  du  T.  IV.  où  Ton  lit  :  „Jam  enîm  ante  ad  penulcimas  tuas  respondi 
nisi  quœdam  circa  novem  inventuiu  tllum  prius  expendeffda  mihi  pro  im,  ad  que  vix 

demum  paucis  hisce  diébus  liberum  otium  concessum  est.Miratus  enîm  quod  scribis  de  brevi- 
tate  methodi  ad  tangentes  curvarum  abs  te  reperta?,  qualis  nam  ea  esset  invenire  allaboravi 
sed  frustra.  Nam  illius  quidern  curvœ  Gutschovianse  quam  proponis  tangente  m  nullo  negotio 
investigavi  varijs  modis  calculoque  brevissimo,  qui  vix  duos  hujusmodi  versi  :upet« 

Atque  in  tuam  constructionem  quoque  incidi;  veruntamen  quantum  ex  verbis  tuis  conj 
majas  etiamnum  compendium  reperisti .  quodque  ad  onincs  curvas  spectet  quarum  proprietas 
ajquatione  expressa  sit,  nempead  bas  quoque  quarum  Lmplicita  quodammodo  e-t  xquatio,  ut 
x3  -f-\3  —xjn  zn  oqu*  est  curva»  illius  quam  tu  in  Scbotenij  commentarijs  ad  Cartesium 
forsan  vidisti.  .  .  IIujus  tangentem  in  dato  puncto  ego  quidem  non  nisi  mediocriter  prolixo 
calculo  invenî  fcx  hac  nempe  aequatione,  nam  potest  alioqui  ad  aliam  raulto  coiupen- 
diorem  res  deduci)  plurimumque  mirabor  methodum  tuam,  si  absque  ullo  pene,ac  tantum 
inspectis  characteribus  istis  reperirc  eain  doceat". 

•)  F. a  lettre  du  18  août  1662  dont  il  est  question  à  la  p.  442. 
Voir  les  pp.  504,  505  et  513. 

8)  Celle  décrite  par  de  Sluse  dans  sa  lettre  du  18  août  16^2  (p.  207  du  T.  IV  ;  mais  on  ne  In 
rencontre  pas  dans  les  manuscrits  de  Huygens,  quoiqu'elle  se  laisse  déduire  aisément  des  résul- 
tat! obtenus  par  lui. 
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équation;  favoir  aufli  à  celles  donc  l'équation  elt  en  quelque  façon  implicite , 
comme  x*-\-y3 —  xy/i  —  o,  ce  qui  cil  l'équation  de  la  courbe  que  vous  avez  peut- 
-érre  rencontrée  dans  les  commentaires  de  van  Schooten  fur  Defcartes  ')•  •  •  Je 
n'ai  trouvé  la  tangente  a  cette  courbe  que  par  un  calcul  médiocrement  prolixe  :) 
(  lavoir  en  me  (ervant  de  cette  équation-là,  car  la  choie  peut  être  accomplie  beau- 
coup plus  commodément  par  une  autre  voie  3))  et  j'admirerai  beaucoup  votre 
méthode  ii  elle  en  feigne  à  trouver  cette  tangente  prefquc  fans  aucun  calcul  et  par 
la  feule  inlpection  des  termes  de  l'équation". 

En  réponfe,  de  Slufe  écrivit,  le  6  octobre  4)  ,  que  la  méthode  avait,  en  cftét , 


')  Voir  à  ce  propos  la  note  i  de  la  p.  238  du  T.  IV. 
2)  Voir  les  p.  509 — 512. 
')  Voir  les  p.  506—508. 

4)  Voir  les  p.  246 — 247  du  T.  IV. 

5)  Dans  une  lettre  du  10  décembre  1662,  que  nous  ne  connaissons  que  par  la  réponse  de 
de  Sluse  (voir  les  p.  291 — 292  du  T.  IV),  Huygens  lit  savoir  à  celui-ci  que  Hudde  et  lui- 
même  avaient  découvert  une  méthode  semblable  à  la  sienne. 

6)  On  retrouve  cet  algorithme,  tel  qu'il  fut  formulé  par  lludde,dans  l'„Extrait  d'une  Lettre 
de  feu  M.  Hudde  à  M.  van  Schooten,  professeur  en  Mathématiques  à  Leyde.  Du  21.de 
Novembre  1659.  Traduit  du  Hollandois".  Cet  „Extrait"  fut  publié  p.  465 — 469  du 
„Journal  literaire  de  juillet  &  août,  M.DCC.XIII.  T.  I.  Seconde  partie.  A  la  Haye,  Chez 
T.  Johnson". 

Puisque  ce  journal  n'est  pas  aisément  accessible ,  nous  en  empruntons  la  „Règle  générale" 
qui  suit:  „Rangez  tous  les  termes  de  l'équation  qui  exprime  la  nature  de  la  Courbe,  de 
manière  qu'ils  soient  00  o,  &*ôtez  de  cette  équation  toutes  les  fractions  qui  ont  x  ou  y  dans 
leurs  diviseurs.  Multipliez  le  terme  dans  lequel  y  a  le  plus  de  dimensions ,  par  un  nombre  pris 
à  discrétion,  ou  même  par  o,  &  multipliez  le  terme  dans  lequel  y  a  une  dimension  de  moins, 
par  le  même  nombre  diminué  d'une  unité,  &  continuez  de  même  à  l'égard  des  autres  termes 

de  l'équation.  De  même  multi- 
pliez par  un  nombre  pris  à 
volonté  ou  par  o.  le  terme  où 
x  a  le  plus  de  dimensions:  le 
terme  oùx  a  une  dimension  de 
inoins,  doit  être  multiplié  par 
le  même  nombre  moins  l'unité, 
&  ainsi  des  autres.  Quand  on 
divise  le  premier  de  ces  pro- 
duits par  le  second,  le  quo- 
tient multiplié  par — v  est  x>  AC.  Au  contraire  si  on  divise  le  second  de  ses  produits  par 
le  premier,  le  quotient  multiplié  par  —  y  sera  00  ac 

A  cette  règle  le  correspondant  inconnu  du  Journal  ajoute  la  remarque:  „*Cette  préparation 
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la  portée  que  Huygens  lui  fuppofait  et  il  ajouta,  comme  preuve,  la  conltruction 

de  la  tangente  h  la  courbe  en  queltion. 

Or,  quelques  fontaines  après, probablement  au  commencement  de  décembre5)-, 
Huygens  apprit  que  Hudde était  en  pollellion  d'une  méthode  femblable.  Alors, 
ayant  pris  connaillance  de  l'algorithme  employé  par  I  Iudde  6)  ,  1  luygens  ne  tarda 
pas  a  en  découvrir  l'origine,  qu'il  expofa  dans  la  lettre  à  de  Witt  de  février  1663 
dont  nous  avons  déjà  parlé  7).  En  effet,  on  trouvera  au  §  6  de  la  Pièce  N°.  Vil 
(p.  516 — 517),  ce  que  nous  fuppofons  être  la  première  recherche  inltituée  par 
Huygens  fur  le  problème  en  queltion  en  partant  de  la  méthode  de  Fermât.  Elle 
lui  lit  connaître  enfin  la  règle  qu'il  avait  cberchée  h"  ardemment.  De  plus,  on 
rencontre  fur  les  même  pages  du  manu  fer  it  de  petits  calculs  8)  qui  le  rapportent 
à  l'algorithme  plus  général  de  Hudde,  dont  celui  de  Huygens  conftitue  un  cas 
particulier. 

Ajoutons  que  Huygens  communiqua  la  méthode  le  13  avril  1667  à  l'Académie 
des  Sciences  dans  un  dilcours  dont  nous  publierons  le  réfumé  dans  un  autre- 
Tome,  où  nous  réunirons  tout  ce  qui  concerne  la  participation  de  Huygens  aux 
travaux  de  cette  Académie. 

Enfin,  en  1693,  cette  méthode  fut  publiée  dans  les  „Divers  ouvrages 
de  .Mathématiques  et  de  Phyiique"  9).  A  cette  occalion  Huygens  ne  manqua 
pas  de  conitater  la  priorité  de  de  Slufe  et  de  Hudde  dans  l'invention  de 
la  règle  ,0). 


n'est  pas  nécessaire.  Il  faut  que  .M.  Hudde  dans  le  temps  qu'il  a  écrit  cette  Lettre,  n'ait  pas 
connu  l'avantage  de  sa  méthode  à  cet  égard.  On  voit  pur  ses  Papiers  qu'il  l'a  connu  depuis". 
Voici  d'ailleurs  comment  Huygens  dix  ans  après  s'exprime  dans  une  lettre  à  Olden- 
burg,  du  24  juin  1673  (p.  315  du  T.  VII),  sur  la  part  de  I Iudde  et  de  lui-même  dans  l'in- 
vention de  la  méthode:  „Quand  est  ce  que  nous  verrons  la  démonstration  de  la  méthode 
des  Tangentesde  Monsieur  Sluse?"  (comparez  la  note  6  delà  p.  442)  „C'est  cette  mesme 
que  je  vous  ay  mandé  que  Monsieur  Hudde  et  moy  avions  aussi.  C'est  pourtant  Monsieur 
Hudde  qui  m'en  a  monstre  la  pratique,  et  j'en  ay  cherché  depuis  l'origine  et  démon- 
stration a  ma  façon,  laquelle  en  cas  qu'elle  soit  différente  de  celle  de  Monsieur  Sluze,  je 
pourray  donner  aussi". 

")  Voir  la  p.  442. 

8)  Voir  la  note  4  de  la  p.  516. 

**)  Voir  l'article  „ltegula  ad  inveniendas  Tangentes  linearum  curvaruin",  p.  330 — 335  de 
l'ouvrage  cité  dans  la  lu.re  1  de  la  p.  91  du  T.  IX. 

IC)  „PrjL'cipuum  vero  operae  prêt i  11  m  tune  fuit  compendiosa  hujusce  régula?  contractio,  quain  , 
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Notons  encore  que  lors  de  la  publication,  en  1667,  du  troilième  volume  des 
„Lettres  de  Defcartes"  éditées  par  Clerfelier '),  et  de  celle,  en  1679,  des 
„  Varia  Opéra"  de  Fermât"),  Iluygens  aperçut3)  que  la  théorie  de  la  déter- 
mination des  tangentes  des  courbes  algébriques  avait  été  pou flee  plus  loin  par 
Fermât  et  Defcartes 4)  qu'il  ne  l'avait  lu. 

S'il  avait  pu  prendre  connaiflance  également  de  la  „Méthode  de  maximis  et 
minimis  expliquée  et  envoyée"  (en  juin  1638)  „par  M.  Fermât  a  M.  Defcar- 
tes" 5)  ,  Huygens  aurait  vu  que  Fermât  était  en  polleiîion  d'une  méthode  équiva- 
lente à  la  tienne  pour  trouver  les  tangentes  d'une  courbe  algébrique  quelconque 
f(x^y)  =  o  6)  et  qu'il  l'avait  appliquée  ,  comme  Iluygens  l'avait  fait  lui-même, 
et  avec  un  fuccès  égal ,  au  folium  de  Defcartes. 

Les    autres    travaux    mathématiques    de    1661  —  1666. 

Nous  avons  encore  à  fignaler  quelques  autres  travaux  de  Iluygens  de  moindre 
étendue  que  ceux  nous  venons  d'analyfer. 

Il  y  a  en  premier  lieu  la  Pièce  N°.  V  de  1662  (p.  498  —  500)  où  Iluygens 
déduit    par    voie   géométrique   d'une   manière   auili    (impie    qu'élégante,    une 


quoad  potui,  prosecutus,  tandem  in  ipsas  illas  insignes  Huddenii,  Slusiiqne  régulas  desinere 

inveni,  quas  milii  Viri  hi  Clarissimi  uterque  (ère  eodem  tempore  exhibuerant :  an  vero  hac 

cadem  via  an  alià  in  illas  inciderint  nondum  niilii  çoropertnm". 
')  „Lettres  de  Mr.  Descartes.  Où  il  répond  à  plusieurs  difficultez  qui  luy  ont  esté  proposées 

sur  la  Dioptrique,  la  Géométrie,  &  sur  plusieurs  autres  sujets.  Tome  troisiesme,  et  dernier. 

A  Paris  chez  Charles  Angot,  rue  S.  Jacques,  au  Lion  d'Or.  M.DC.LXVU.  Auec  privilège 

du  lloy". 
-)  Voir  l'ouvrage  ciré  dans  la  note  1  de  la  p.  326  du  T.  I. 

3)  Voici  comme  il  s'exprime  a  ce  sujet  dans  le  premier  alinéa  de  l'article  cité  dans  la  note  9, 
p.  447:  „ldem  Fermatius  linearum  curvarum  Tangentes  régula  sibi  peculiari  inquirebat, 
quam  Cartesius  suspicabatur  non  satis  ipsum  intelligere  quo  fundamento  niterctur,  ut  ex 
1  j'i^tolis  ejus  hac  de  re  scriptis  apparct.  Sanè  in  Fermatii  operibus  post  mortem  editis,  nec 
bene  expositus  est  régula-  usus,  nec  demonstrationem  ullam  adjectam  habet.  Cartesium  verù 
in  his  quas  dixi  literis,  rationem  ejus  aliquatenus  assecutuin  invenio,  nec  tamen  tain  perspi- 
cué  eam  explicuisse  quàra  per  haec  quœ  mine  trademus  liet ,  quae  jam  olim,  multô  ante  istns 
literas  vulgatas  conscripsimus". 

4)  lui  ce  qui  concerne  Descartes,  Iluygens  doit  avoir  eu  en  vue  surtout  la  lettre  à  Hardy 
de  1638,  p.  3  ,  «lu  T.  III  de  Clerselier  (p.  170 — 173  du  T.  Il  de  l'édition  d'Adam 

l'.umery  des  Œuvres  de  Descartes),  où  Descartes  explique  à  sa  manière  la  méthode 
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équation  cubique  donc  dépend  la  conftru&ion  de  l'heptagone  régulier.  En  fuite 
on  a  de  cette  même  année  la  Pièce  N°.  VI  (p.  501 — 503)  qui  contient  une 
quadrature  ce  une  cubature  le  rapportant  à  la  courbe  de  Gutfchoven  et  à  un  de 

les  folides  de  révolution. 

Puis,  la  Pièce  N°.  VIII  de  1664  (p.  518)  nous  fait  connaître  une  méthode 
ingénieufe  pour  trouver  le  diamètre  d'une  furface  fphérique  appartenant  à 
quelque  objet,  tandis  que  la  Pièce  XJ.  IX  de  Tannée  luivante  (p.  510  -520) 
nous  montre  que  Huygens  a  eu  un  inftant  l'idée  de  difeuter  l'équation  générale 
du  troilième  degré  ^n  coordonnées  cartéfiennes,  comme  Defcartes  Pavait  lait 
pour  celle  du  deuxième  degré. 

Enfin,  il   y  a  encore  deux  Pièces  qui  doivent  dater  de  1666.   La  première, 


des  tangentes  de  Fermât,  qu'il  avait  fini  par  comprendre  après  y  avoir  lait  des  objections 
dans  des  lettres  précédentes;  voir  encore  les  p.  328 — 331  de  Clerselier  (Adam  et  Tan- 
nery ,  T.  II .  p.  1:8—131)  et  sur  les  objections  de  Descartes  les  pp.  300 — 303,  305 — 31  1 
et  336—337  de  Clerselier  (Adam  et  Tannery,  T.  I,  p. 486 — 491,  T.  II.  pp.a— 11   et 

•74— 1.-6). 

Quant  à  la  méthode  des  tangentes  de  Fermât,  Huygens  la  trouvait  exposée  dans  l'article 
„.Methodus  ad  disquirendam  maximam  et  minimam"  suivi  de  „l)e  tangentibus  linearum  cur- 
varum"  (p.  133 — 136  du  T.  I  de  l'édition  des  „Œuvres  de  Fermât"  de  1891  — 1896,  citée 

p.  3  du  Tome  présent),  article  dont  une  copie  avait  été  envoyée  à  Descartes,  et  dans 
d'autres  articles  des  „Varia  opéra"  (pp.  144 — 147  et  159 — 165  du  T.  I  de  l'édition  de 
1691  — 1896)  qui  étaient  inconnus  à  Descartes;  mais  la  méthode  n'y  est  appliquée  à  des 
courbes  algébriques  que  dans  des  cas  où  Ton  a  y2  =  / '(.v) ,  /(a-)  représentant  une  fonction 
rationnelle  entière  ou  fractionnaire. 

5)  La  Pièce  fut  publiée  en  1 879  par  Charles  Henry  ,  d'après  un  manuscrit  inédit,  dans  le  „Bul- 
lettino  di  bibliografia  e  di  storia  délie  scienze  matematiche  et  fisiche"(T.  XII  ,p.  658 — 663). 
Elle  a  été  réimprimée  dans  le  T.  II ,  p.  154 — 162  ,  de  l'édition  de  1  891  — 1896  des  „Œnvres 
de  Fermât". 

4)  Exprimée  en  notation  moderne  la  méthode  consiste  dans  la  résolution,  par  rapport  n  la  sous- 
tangente  <7,  de  l'équation: 

f(x  —  e,^^y')  -/"(*, )')  =  °, 

où  l'on  néglige  les  puissances  de  e  au-dessiu  de  la  première. 

File  est  basée  chez  Fermât  sur  la  remarque  que  le  point  (x  —  e,-         ■    Jdelatangente 

peut  être  quasi-considéré  comme  un  point  de  la  courbe. 

if 

■  dy 


Évidemment  la  méthode  donne:  a  — 


dx 

57 
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N°.  VIII  (p.  521— 5^3)  s'occupe  d'un  problème  de  l'analyfe  indéterminée  du 
premier  degré,  problème  qui  trouve  Ton  application  dans  la  feience  de  la  chrono- 
logie, lorlqu'il  s'agit  de  déterminer  Tannée  du  Cycle  Julien  introduit  par  Jolèph 
Jullus  Scaliger.  Dans  la  deuxième  (p.  524)  Huygens  vérifie  une  quadrature 
approchée  du  cercle,  propofée  par  un  certain  Oudart. 


10. 


\66\. 

aug.  1 66 1 . 

ttumregh  r#  ad inveniena  r  logarithmos  a). 

[Fig.  i.] 


')  I. a  Pièce  est  empruntée  aux  p.  i- — 19  du  Manuscrit  13. 

:)  Voici,  en  notation  moderne  et  sous  sa  forme  la  plus  générale ,  la  régie  qu'on  peut  déduire  des 

indications  qui  suivent:    l'osant   AB  =  o,  FG  =  /Î,  ED  =  d,  a  =  aa  —  v,il  —  z  ~ ",  £  = 

tivement,  pour  des  valeurs  de  c  suffisamment  grandes  : 

100/d  ,   20 


y/       a  — 


,  on   a  approxima- 

ad 


co    log<g-log</_8ij  --io8J  +  c-;'      i        V         " 

^   '     log  u  —  \ogd  IOO,  20,         I  1     , 

%\a\  81^-f-  Io8^       27         l8         l8 

Prenant  «=  10,  d=\,  v  =  5,  on  trouve  donc  pour  le  calcul  des  logarithmes  de  Briggs 
la  formule: 

100/'  120  l_f      '  '; 


lOOtf  _1_2°7  '  ' 


où  a  =  ^i6,  b  =  V\a,  f=V(l,  g  =  Vp 
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[Fig.i.] 


Sic  AFE  hyperbole  cujus  afymptoti  SC ,  CD  redtum  angulum  comprehen- 

dentes.  fitque  AB  aequidiftans  SCpartium  10,  qualium  ED  i  ,  et  FG  a,  fiquidcm 

Vide  librum  c  volo  invciiire  logarithmum  numeri  i.  Quoties  igitur  fpatium  ABDEcontinet 

oedium  ubi  fpatium  FGDE ,  tories  ratio  AB  ad  ED  continet  rationem  FG  ad  ED  9) ,  per 

inventa  Greg'i  a  S.  Vincentio3).  hoc  eft  toties  exceflus  logarithmi  numeri  AB 
fupra  logarithmum  numeri  ED  continet  excefflim  logarithmi  numeri  FG  fupra 
logarithmum  numeri  ED.  notus  aucem  etl  logarithmus  numeri  AB  quem  ponimus 
elle  10000000000  et  logarithm.  numeri  ED  five  1  ,  qui  eft  o.  Ergo  exceflus  loga- 
rithmi utriufque  notus  cil  nempe  10000  &c.  idem  videlicet  qui  logar.  numeri  AB. 
Si  ergo  nofeatur  quam  rationem  habeac  fpatium  ABDE  ad  fpatium  FGDE, 
notus  erit  exceflus  logarithmi  num.'  FG  fupra  logar.  numeri  ED,  adcoque  loga- 
rithmus ipfe  numeri  FG. 


')  Il  s'agit  des  p.  1 10  -1 1  1  du  Manuscrit  C,  qui  contiennent  le  résume  d'une  communication 
présentée  par  Huygens  à  l'Académie  des  Sciences  en  novembre  1666.  Nous  reproduirons  ce 
résumé  dans  un  autre  Tome  de  notre  publication,  qui  contiendra  les  discours  tenus  par 
Huygens  dans  cette  Académie.  On  y  rencontrera  un  exposé  de  la  „methode  pour  trouver  les 
logarithmes",  à  peu  près  dans  la  même  forme  que  dans  la  présente  Pièce  mais  sans  aucune 
indication  sur  la  manière  dont  la  règle  en  question  a  été  déduite.  Joseph  Bertrand  a  publié  en 
i  868 ,  p.  566—  567  du  T.  66  des  Comptes  Rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  un  résumé 
moins  complet  de  la  même  communication.  Ce  dernier  résumé  fut  emprunté  aux  Procès- 
-verbaux  conservés  au  Secrétariat  de  l'Académie. 

aire  A  ni)!': 

»)  En  notation  moderne:  ^=Qf)  aire  FGDE. 

3)Voir  la  „Prop.  CXXIX",  p.  596  de  l'„Opus  geometricum",  ouvrage  cité  dans  la  note  6, 
p.  53  du  T.  I.  Voici  cette  proposition,  où  nous  avons  remplacé  les  notations  par  celles 
de  la  Fig.  1  :  „Sint  SC,CD  asymptoti  hyperbole  AFE,  &  AB.  FG,  ED  parallèle  asymptote: 
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Ad  inquirendam  rationem  diftorum  fpaciorum  divido  utrumque  bifariara  in-i.no, 
quod  fit  inveuiendo  mediam  proportionalem  inter  lineas  extremas,  veliui  inter 
AB,  Kl)  conftituta  média  M),  ea  bifariam  dividet  fpatium  ABDE.  Rurfus 
medietates  quœ  verfus  El)  eadem  racione  bifeco,  ce  harum medietates denuo 
arque  id  aliquoties  c  >ntinuo,prout  accurace  logarichmum  invenire  lubet.  Pona- 
mus  exemP  '  HKDE  fpatium  per  5-'  «'  bifeétionem  inventum  cire ,  ideoque 

32«nan,  partem  fpatij  ABDE,ac  fimiliter  fpatium  LD  ex  5»  bifeclione  fpatij  FD 
ortum  effe,  ac  proinde  32»^"  partem  diai  fpatij  pD  Si  igian.  nora  fit  ,..uJo  (-nu|] 
!  Il)  ad  fpatium  LD,ea  erit  ipfa  ratio  fpatij  ABDE  ad  FGDE. 

SpatiaHDetLD 

L  i&'  2'J  feparatim  inveniun- 

tur  hoc  modo.  Su- 
mamus fpatium  HO 
[Fig.a].  Inter  HK, 
ED  média  confti- 
tuatur  PQ  et  a  cen- 
tro  hyp.  T  ducatur 
feétaTPR,quaîrec- 
tam  I  [E  necefîarjo 
bifariam  fecabit  in 
Il  4)  mule  ducatur 
RS.  item  XRA, 
O  parallelae  P» 

afymptoto.  fit  igitur 

□XU  sequ.trapezio  HKDE.  et  ne<  îflario  !Zj  V  »  »  triangulo  HPE  namquia 
PO  dupla  P/.  s)  erit  AmPH©  sequ.OPX  et  AraPEÔ  œqu.  fZDPA.  Auferenda 
autem  eft  portio  hyperbolae  HPE  à  trapezio  HKDE  five  a  | — |°XD  ut  habeatur 
fpatium  HKDEP.  quœ  portio  per  noflra  theoremata  de  quadr.  hyperbolae  ')  fie 

piano  autem  ABGF,  incommensurabile  sic  planum  FGDE"  |  le  cas  de  la  com   1  ;        bilité 
est  traité  par  Grégoire  dans  la  Prop.CXXV,  p.  594 de   on  livre].  „Dico  rationem  Al 
FG,  toties  multiplîcare  rationem  FG,  ad  ED ,  quoties  quantitas   \  ianti- 

tatem  FGDE." 

On  a  donc,  d'après  cette  proposition,  j^=(^§)  l?GDIi,où  la  multiplication  des  deux 

FG       . 
membres  par  ^g  amené  la  relation  indiquée  dans  la  noti  lente. 

Comparez  encore  le  dernier  alinéa  de  la  p.  4c- . 

4)  Comparez  Pavant-dernier  alinéa  de  la  p.  4^ 

5)  À  cau  >''té,  au  cas  de  l'hyperbole  équilatére,  des  angles  1 1  R.X  et  TRX.  Comparez  le 
début  de  l'avant-dernier  alinéa  de  la' p.  457. 

)Voir  u  T.  XI)  le  „Theorema  VI"  des  .,  iata  de  quadratura  hyperboles, 

cllipsis  et  circuli,  ex  dato  portionum  gravitatis  centro".  D'après  ce  thé<  11  a  la  pro- 
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[Fig.a.1 


proximè  invenkur. 

SitRVoo-RP  0. 

5 
jam  V  cric  proximè 

centr.  gr.  portionis 

HPE.    Unde   ficut 

VT     ad  totius 

RTP  ■)    ita 
AmHPE    ad   por- 
cionem   II PE.   hoc 
cil,    fi    ut   VT  ad 

<£.  CD       -RTP  ita  fiât  PII 

ad  Reuerit  /V'HwE  aeqiuile  proximè  portioni  HPE.  veldu&aVn  parai l.XA , 

fi  LitTlSad  -RS2  ita  fiât  R2  ad  Il</>  ducaturque  Z9J,  cric  □  XJ  co  portioni 

HPE  3),  ideoqucl — IZD  do  fpatio  HKDE  qiijefito.  datisautem  HK,EDetinter 
ipfas  mediâ  PQ,data  cric  qpS  ducenda  in  KD  ut  habeatur  □  ZD.  Vèluti  (i  I IK 

vocetur  a,  ED  voc.  d,  PQ  voc.  b  zo  ]/^,fitRSoo^+^,£R  [ao]  -^  + 
+  ^-^cujus|[oo]Sn[oo]^  +  ^,-^. 

Mo       10       5  ^         3  3       3       o 


/C    T1' 


/■  ,  tftf bb  +■  ydd"^\ 

10       10      5 
ex  RS     -tf  +  l  </ 


onfideravi  /•/>  efl'e  co  ad. 


Sq 


'^  —  .rfrt — Jd+iab+idb 
3  6         6 

3*7 -h  3,7-1- j  A 


portion,segm.hyp.HPE:AH]  *  (2TP   |   PR):TV,  où  V  représente  le  centre  de 

gravité  du  segment  hyperbolique. 


TRAVAUX  MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE  l  6 6  1    \   1666.  [66l.  455 


ae 


1         a  ioc  20,       1  1    , .     -,  .,      .  ,    .    .. .. 

hoc  eu  «  5     .         o,  +  n«  \  zr    S</.  ducenda  m  Kl). 

$ia-t-8ia-\-îoftb      27       18        18    L    J 

Similiter  data  LM  [Fig.  1]  30  /'ce  ED  x //,  interque  ipfas  média  prop.'  00 

:o  g  oo  |     /7.  invenietur  alcitudo  ducenda  in  Ml),  daturaque  fie  reétangulum 

1  ■        x       ,•  I     1  -,  •  1    •  1       •  IOO/c/ 

xquale  nroximc  Ipacio  LD;  ea  inquam  altitudomvenieuir  ..    ..     l(    ;         ..  ,-\ 
1  [  r  '  8i/  +  8ir/+io8r/ 

20         1    ..      1    ,  .  .  ... 

-t-      g—    5-7—     ,./;  mutatis  nempe  tantum  a  in  /  et  /■  m  g,  111  termims  qui 

27  1 8'         18 

inventi  funt  pro  quanritate  Sqp  |  Fig.  2]. 

Vocetur  altitudo  Sç>,  />.  Et  altéra  quam  dixi  dncendam  in   Ail)   [Fig.  1  j 
vocetur  ».  Quadratum  vero  hyperbolœ  ^vj,   [Fig.  2]   lit  qq.  lit  igitur  Kl)  do 

-0v7_7/_  EtMD  [Fig.  i]  2c'lj—  ''L.  [taque  ratio  fpatij  HD  ad  fpatiuin  LD 

ent  ea  quee />in  J ,  —  ad  ;;  in    ,  —    ■/••  Sed  ratio       —       ad  —, —  -^elteademqu 
1      '       d  a      j  a       a        a       j 

—     ad— y.-  five  a— d  ad  a — ...  Ergo  ratio  fpatij  III)  ad  fpatium  LDeril  ea 

...  ad 

quse  p  111  a — a  ad  ;;  111  a  — 

Ad  inveniendos  logarithmos  numerorum  primorum  ab  unitate  ad  centenarium, 
d  lit  imitas,  AB  10.  [caque p  in  a—  d,  hoc  cil,  numéros  exprimens  fpatium  IiD 
(quod  pars  nota  c il  fpatij  ABDE^  femel  tantum  inveniendu  s  eft  ad  logarithmos 
omnium  numerorum  primorum  infra  centenarium  ceperiendos;  imo  ad  omnes 

omnino.  Sieur  p  in  a  —  d  ad  ;;  in  a—  ' .    ita  crit  logarithmus  denarij  (quia  idem 

quoque  cil  exceffus  logarithmi  denarij  fupra  logar. m  unitatis)  ad  logar.111  numeri 
propolit i  quia  hic  quoque  exceffus  cil  logarithmi  numeri  propoliti  fupra  logarith- 
miini  unitatis  qui  cil  o. 

Radix  quae quinto extrahitur ex  ioclt  107460782832 13  5),ha;celltf. 


*)  Formule  exacte,  dans  le  cas  d'un  segment  parabolique,  pour  déterminer  la  situation  du  centre 

de  gravité  V. 
■)  RTP  représente  RT  -f  TP  =  2TP  -f  PR. 

ï) On  a  trouvé  Port. HPE  =  AHwE;  mais  AHû)E  =  Ç^AHTE  ||  \IITi:.  Or, 
AHTE=trap.HKDE  (a  cause  de  L'égalité  des  triangles  HTk  et  ETD)  =  CZ)XD.  Par 
suite  AHwE  =  |fe)XD  =  CDXÔ. 

•*)  Lisez: IIS. 

5)  On  retrouve  cette  donnée  et  la  suivante  (avec  15  chiffres  de  plus}  à  la  p.  10  de  la  première 
édition  (de  16:4)  de  F„Arithmetica  Logarithmica"  de  Bri  ité  dans  la  note  4  de 

la  p.  477  du  T.  1. 


456 
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Radix  quae  fexto  extrahitur  ex  ioell  10366329284377, lœcefti. 

imitas  1 0000000000000,  cil  //  '). 
Ilinc  invenitur  Sq   five  p,  in  a— dm  7732  4.248946607,  qui  ell  numerus, 
femel  canciim  inveniendus  ut  diximus  -). 


[Fig.  3.] 


1 1 PE  h.y  p  e  r  bol e.  a  l'y  m  p  to  t  i 
7T,  TD.  HK,  PQ,  Kl")  paral- 
lel se  a  i'y  m  peut  0  T^ .  PQ  m  e  d  i  a 
prop.  in  ter  I1K,  ED.  Oft.  tra- 
p  c  z  i  11  m  II  PQ  K  ae  q  11  a  le  t  r  a  p  e- 
zio  PKDQ. 

qu.hyp.  TOootftf:,  TKoo£;TDoo 

oo^^IIl^^'Dl-i/fpQ 

/>  C  r  ^6"       v 


five     ^  ;  ÏQ  oo  ]/**;  |/*c-  b  KO;  c -]/*<:  QD. 


b       y  bc  x    '•  mlulcj. 

}/bc-b\i(ï         \ 


«JL+™    PQ-l-ED         . 

c        y  bc  j  m |  iiltl. 


aa  J     /a 


/-A 


',        +('.(1  — an—  x 

b  y   bc 


aa  1 


aa]/ bc 


I     ^ 


r)  Remarquons  que  par  l'introduction  de  cette  nouvelle  unité  d  =  1013 ,  la  formule  (2)  de  la 
note  2  de  la  p.  451  est  remplacée  par  la  suivante': 


1 00 fd 


(3) 


lOg/S     - 


8l/+  lo8^-| 


20 

5? 


>/- 


18 


1  ocW 


4-—  /—     ' -  d 

8i*H- 108^  +  81^  '  27         18*      18' 


y 

-d 


oisi 


3  2 «4 ^4 

où  maintenant  a=d\   10,  l>  =  d  y  10,  f=  d  yp  ,g  =  d  ]  (?,  tandis  que  </  peut  être  ch 
égal  à  une  puissance  quelconque  de  10. 

Ajoutons  que  les  p.  11  — 16  du  Manuscrit  15  contiennent  des  calculs  qui  se  rapportent  à 
l'application  de  la  règle  à  la  détermination  du  „!ogar.  nuineri  2''.  Après  avoir  trouvé  à 
la  p.  11  les  mantisses  301029994,  Huygens  reprend  une  partie  des  calculs,  et  trouve 
30102999567;  résultat  „ou  il  y  a  10  characteres  vrais  et  l'unzieme  qui  surpasse  le  vray  de 
l'unité",  comme  il  s'exprime  dans  sa  communication  à  l'Académie  des  Sciences. 

Quant  aux  valeurs  de  /'et  g .  employées  dans  ces  calculs ,  on  les  trouve  a  la  p.  458  qui  suit, 
eus  les  a  calculées  à  l'aide  de  tables  de  logarithmes  à  14  mantisses  de  l„Arithmetica 
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v  ûo  aabcc—aabbc  bon.    Demonilrario  adfcripta  eft  bac  eadem 
pagina  3). 

IIK  ad  PQ  ut  PQad  ED.  HK+PQad  PQ ut  PQ+EDad  EDetHK+PQ 
ad  PQ+ED  ut  PQ  ad  ED  fed  ut  PQ  ad  ED  ici  DQ  ad  QK  (quia  ut  PQ  ad  ED 
ita  DT.QT.KT  •»)).  Ergo  HK+PQ  ad  PQh  ED  ut  DQ  ad  QK.  unde  quod  fit 
abHK-r-PQ  in  KQ  squale  quod  fit  ab  PQ  \  EDinDQ.  Ideoque et utriufque 
dhnidia  aequ.».  nempe  trapez.  HKRS  trapez.  RSDE  '■). 

Oit.  TQ  (1    /V)  [ad]  QP(p=)  [ut]  EL  (c-¥)  [ad]  LH(^-fî) 

aac  —  aab  00  aac  —  aab  bon 

cum  ergo  anguli  RTS,  REL  five  RVS  (înt squales, fietRVaequ.  RT,duc- 
taque  yPN  parall.  RV,  eciam  PN  ivq.  PT  five  etiam  ipfi  Pycum  AyPT  ifofc. 
Ergo  )  PN  tangit  hyperb.  in  P.  Ergo  P  vertex  porcionis  HPE,  ideoque  TPR  ex 
centro  hijperb.T  edufta  fecat  bafin  porcionis  HE  bifariam  in  R.  ipfamque  portio- 
nem  in  duo  sequalia,  e  quibus  auferendo  /\:l  sequalia  I1PR,  EPR  etiam  fegmenta 
reliqua  sequalia  erunt  IIP,  PE.  quibus  ablatis  a  crapezijs  aequalibus  1IPQK, 
PQDE  relinquentur  fpatia  mixtilinea  UOPQK,  PMEDQ  inter  fe  sequalia  û). 

Hinc  jam  facile  oltenditur :)  Rationem  IIK  ad  ED  toties  multiplicem  efîe 
rationis  LVIG  ad  ED,  (Tumpta  MG  ad  libitum  inter  IIK,  ED,)  quoties  fpatium 
HKDEP  mixtilineum,  multiplex  elt  fpatij  MGDE.  Ut  li  MG  lit  média prop. 
inter  PQ,ED,  fît  ratio  IIK  ad  El)  quadrupla  rationis  MG  ad  ED,  Gcut  et 
fpatium  HKDEP  quadruplum  fpatij  JMGDE. 


Logarithmica"  en  divisant  log  2  respectivement  par  32  et  64  et  en  cherchant  les  nombres 

correspondant  à  ce>  logarithmes.  Cela  était  évidemment  permis  puisqu'il  ne  s'agit  que  d'une 

vérification  de  l'exactitude  de  la  rè^le  en  question. 
*)  Ainsi  se  termine  la  description  de  la  règle.  Ce  qui  suit  se  rapporte  aux  propriétés  de  la  Fig.  3 

et  à  la  proposition  de  Grégoire  de  St.  Vincent,  citée  dans  la  note  3  de  la  p.  4^2. 
s)  Voir  la  démonstration  qui  suit. 

4)  Huygens  veut  dire  qu'on  a  PQ  :  ED  =  DT  :  QT  =  QT  :  KT. 
s)  Lisez :„trapez.  HPQK  trapez.  PQDE". 
6)  Ce  résultat  est  identique  avec  la  ,,1'rop.  (VIII",  p.  5 85 de  l'ouvrage  de  Grégoire,  mais  la 

démonstration  est  différente. 
")  Comparez  la  démonstration  de  Grégoire  de  la  Prop.CXXV  ,  mentionnée  dans  la  note  3  de 

la  p.  452. 
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APPENDICE1)  À  EA  PIÈCE  N=  I. 

[1668  V] 

Ile  gui  a  ad  inveniendos  Logarithmos. 

Habeantur  primum  radiées  continue  è  denario  extrac~tge ,  ufque  ad  fextam  vel 
feptimam,  atque  eœ  charaflerum  14.  lu  radix  ultimô  extrada  vocetur  b\  quœ 
vero  penultimb,  five  illam  praecedens  vocetur  a.  Unitas  vero  dicatuiv/.  Omniaque 
in  1013  ducta  intelligantur  ut  radicum  IVaclio  evanclcat. 

Radix  quinta  ex  ioelt  10-460-8283213,  a. 
Radix  fexta  ex  10  cil  10366329284377  2),  b. 
Unitas  1 0000000000000,  d. 

T       .         .  ,.    ..,.    ,.      ,       200. da  ,  , 

uni  inveniatur  nuinerus  aequalis  mis  limul      ,  ^  +  4.o.ù—'iû—^d  ,q\.\\ 

•'  3^+3^  +  4^  ô       ' 

numerus  vocetur  />,  cil  autem  559661035184532,  idemque  ducacur  in  <?  —  //,  ac 

prodiiftus  inde  vocetur  v.  Qui  numerus  ad  omnes logarithmos  inveniendos  adhibe- 

bitur,  clique  4  175509443  1  1 6778,6*0,  fed  hos  priores  cbarafteres  adhibere  fnfficit. 

Si  igitur  ex.  gr.  inveniendus  lit  logarithmus  binarij;  habeantur  et  hujus  radiées 

quinto  fextoque  extraclae  ficut  de  denario  diximus,  et 

Radix  quinta  ex  2  ,  10218971486541  vocetur/' 
lladix  fexta  ex  2,  10 1088928605 17  3)  vocetur  g 

Unitas  1 0000000000000  */ 

c.    .,.  .         .  ..   .„.   ,.      ,       200. df 

Smnliter  quoque  inveniatur  numerus  axiuahs  îltis  limul  ■— =—     ..  -    -  +40. a;— 
1      [  l  3''+ 3./  + 4g  S 


'    L'Appendice  est  emprunté  aux  p.  21 — 22  du  Manuscrit  N°.  13  dont  il  est  question  dans  le 

dernier  alinéa  de  la  note  5  delà  p.  235. 
2)  Consultez  sur  ces  données  la  note  5  de  la  p.  455. 
39  Consultez  le  dernier  alinéa  de  la  note  1  de  la  p.  456. 
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—3/— 3^,  qui  numems  vocctur  «.  (In  hoc  exemplo  eft  545869542830178.) 

Hic  numerus  //  ducatur  in  a—    ,.  productique  inde  vocctur  j,  qui  hic   cfl 

12569535892606  Ck.c.  Jamque  cric  ficut  numerus  v  ad  s ,  ita  logarithmus  denarij 
ad  logarithmum  propofiti  numeri  4) ,  nempe  hic,  0,30102999567.  Pvo  characle- 
riftica  preponendum  fcimus  o,  quia  datus  num.  minor  eft  denario. 

Si  dati  numeri ,  qui  denario  major  lit ,  invenire  logarithmum  libeat ,  extrahatur 
coties  continué  radixejus,donec  ulcimo  extracta  minor  lit  radice  fextaex  eo nempe 
10366  &.c.  vocecurque  uhimo  extrada  g,  penultima  f, ficut  prius;  omnia  deinceps 
eodem  modo  peragantur,  et  invenietur  hac  ratione  logarithmus  radicis  qux 
feptima  ab  ulcimà  numeratur,  five  quai  fex  locisultimamprsecedit;idque  aeque 
accurate  atque  modo  logarithmum  binarij  invenimus,  nempe  ad  1  o  charafteres 
veros.  Inventmn  deînde  logarithmum  duplicando  exiftet  logarithmus  radicis 
oclavce  ab  ultima;  et  rurfus  duplicando,  non»;  atque  ita  porro,  doneeexiftit 
iplîus  numeri  propoliti  logarithmus,  duplicatio  contmuabitur. 

In  vulgari  logarithmorum  inventione,  neceflTe  erat  ex  32.  charaéteribus  cnm 
totidem  zéro  adjunclis,  quadragies  circiter  radicem  extrahere  ?)  ,  ut  ficret  loga- 
rithmus 10  verarum  notarum.  fed  et  alia  multa  prseterea  peragenda  erant  fummae 
prolixitatis. 

Demonltratio  horum  in  libro  B  6). 


4)  On  a  donc  d'après  cette  règle: 

(4)    ,^9'^K4     ■%'-'-£>, 

C,„     '  +-i+*o*-"-5vc*-<) 

formule  dont  il  est  facile  de  constater  l'identité  avec  celle  île  la  note  i  de  la  p.  4  -<■. 

?)  Voir,  à  la  p.  10  de  r„Aritlmietica  Lo-arirlimica"  de  1624,  la  table  des  racine- |  1  .  ju  qu'à 
n  =  54,  dont  Briggs  s'est  servi  pour  le  calcul  de  ses  logarithmes.  Dans  la  racine  qui  cor- 
respond à  /;  —  40  l'unité  est  suivie  de  onze  zéros. 

«)  Voir  la  Pièce  N°.  I,  p.  451 — 457,  qui  est  précédée  dan    I    Manuscrit  15  parties  calculs  pré- 
paratoires qui  avec  des  modifications  légères  auraient  pu  amener  la  formule  pour  I 
sous  la  forme  (4)  de  fi  note  4;  toutefois  on  ne  la  rencontre  pas  dans  ce  Manuscrit  sou- 
cette  forme. 


io  Sept.  1661. 


II.) 

I6'6l. 

LFig-  «•] 


*.       7-    A    -z.    7C    £  # 


S 


')  La  Pièce  est  empruntée  aux  p.  175  — 183  du  Manuscrit  B.  Avec  l'Appendice  qui  l'accom- 
pagne, elle  a  été  publiée  par  Uylenbroek  dans  ses  „Christiani  Hugenii  aliorumque  seculi 
XVII  virorum  celebrium  exercitationes  mathematicx  et  philosophiez",  ouvrage  cité  dans  la 
note  a,  p.  soodu  T.  VII.  Elle  y  occupe  les  p.  172  —  183  du  „Fasciculus  II." 

La  Pièce  traite  des  propriétés  de  la  courbe  appelée  plus  tard  par  Huygens  „Logarith- 
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In  roda  AE  l'nnt  partes  squales  fumtae  A15,  BC,  CD  &c.  et  ere&ae  perpendi- 
culares  AK,  BF,  CG,  1)11,  El  &c.  quarum  unaquaeque  eft  praecedentis dupla. 
tranfit  autem  curva  KGIL  per  extrema  dictarum  perpendicularium ,  quae  eadem 
perextrema  etiara  tranfit  perpendicularium  l-AI ,  NO  &c.  quae  e  pundtis  bifeftio- 
nura  partium  AB,  BC  &c.  ere&ae  l'une,  ac  média;  proportionales  inter  binas 
utrimque  proximas.  crefeunt  autem  et  hse  fecundum  duplam  proportionera.  ac 
rurfus  per  extrema  aliarum  perpendicularium  quae  bifecant  partes  ultimo  effedtas 
in  recta  AE  ,  funtque  item  proximarum  fuarum  mediae  proportionales  et  in  dupla 
proportione  crefeentes;  atque  ica  in  infinitum  per  omnes  enim  ejufmodi  perpen- 
dicularium extremitates  linea  curva  verfus  AE  convexa  tranfit 2).  lu  patet  quot- 
libet  puncta  per  quae  deferibenda  lit  in  linea  facile  invenire.  Habet  autem  pro- 
prietates  infignes.  Primo  ad  inveniendas  quotcunque  médias  proportionales  inter 
duas  datas.  Sine  ex.  gr.  Pli,  QR.  Statuantur  ad  curvam  perpendiculares  ijs 
aequales  ST,  VX,  et  intcrvallum  TX  quo  inter  le  diftant  dividatur  in  partes 
aequales  uni  plures  quam  quot  médias  quaerimus.  Veluti  lî  duas,  oportet  dividi  in 
très  partes,  ut  hic  punctis  AZ ,  e  quibus  eduétae  ad  lineam  perpendiculares ùT , 
ZV  erunt  mediae  duae  quaefitae  inter  ST,  VX  five  LR-!),  QR.  Quod  facile  demon- 
ftratur  quia  inter  XV,  TS  cadit  feries infinita prôportionalium ex  natura  lineae , 
earumque  totidem  inter  XV,  ZY  quot  inter  Z Y,  Ar,ac  inter  AI\TS;  totidem 
inquam,  quia  partes  XZ,  ZA ,  AT  funt  aequales,  innumeraeque  illae  proportio- 
nales aequalibus  intervallis  a  le  mutuo  di liant. 

TA ,  X  A  confiderandae  funt  ut  logarithmi  linearum  T^  .  XV  ^  et  intervallum 
TX  ui   diffère  i  um.  I  bicunqui   binas  perpendiculan     intervallo 

lem  diffîrae  erunt,  habebunt  ea  ride  m  inter  fe  rationem.  Sic  ficubi  duae  diftitei 

ervallo  sequali  \  \\  earum  major  rrrinorii  dupla  cric .  quia  nempe  BF  e!l 
dupla   \K. 


mique"  ou  „ Logistique";  voir  la  p.  169  de  l'édition  originale  de  1690  du  ^Discours  de  la 
pesanteur",  qui  accompagne  le  „Trai té  de  la  lumière".  Les  résultats  obtenus  furent  publiés 
sans  démonstrations  aux  p.  176—  178  du  même „ Discours". 
*)  Prenant  AR  pour  Taxe  des  v  et  AE  pour  celle  des  v,  on  a  donc  pour  l'équation  de  la  courbe 

AB 

v  =  AK  X  2AB,  ou ,  si  l'on  veut ,  y  =  ka  ,  où  *  =  AK ,  a  =  1    2. 
î)  Lisez:  PR. 

AK 

4)  Posant  AK=  1 ,  et  prenant  pour  base  du  système  des  logarithmes  le  nombre  />  =  2AB,  on  a. 
en  effet,  log  TS  =  AT;  niais  la  conception  de  Huygens  est  un  peu  différente.  D'après  les 
calculs  qui  suivent  il  considère  les  abscisses  AT  non  pas  comme  égales  mais  seulement  comme 
proportionnelles  aux  logarithmes  désordonnée  TS.  s<>it  donc  log  TS  =  w.AT.  I  >r,  puisque 
l'addition  deAB  aux  abscisses  double  les  ordonnées  on  aura  nécessairement  log  2^  «..AU  cf. 

par  suite.  AT  ~     "'.  AB,  ou  bien  ,  si  l'on  suppose  AB  égal  a  10"  log  2  .  AT---  10'log  TS. 

log  2 


402 
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llefta  II  A  elt  curvae  afymptotos. 

Spatia  duo  quarvis  a  binis  perpendicularibus  intercepta  quae  aequalibus  inter- 
vallis  diftant  ut  (une  fpatia  TSrA,  YZXV , eam inter fe  rationem habent quam 
major  unius  perpend.is  ad  majorem  perpend.cm  alterius  vcl  quam  minor  ad  mino- 
rem  facillime  deraonftratur. 

Spatium  quodvis  a  binis  perp.bus  interceptum  eit  ad  fpatium  deinceps  decref- 
cens  in  infinitum  ut  difFerentia  perpendicularium  ad  perpend.™  minorera.  Sic 
fpatium   STAr  eft    ad    fpatium    infinitum    iTIKftA    ut  S©  ad  rA.    Si  enim 


[Fig-  1.] 


7-    A    -z.    X    £ 


aequalibus  intervallis  ipli  TA  conftituantur  perpendiculares  YZ,  VX,  IE  ckc.  in 
infinitum.  Quia  fpatium  STAF  ad  fpatium  FZ  ut  ST  ad  rA per prœced.™ hoc 
elt  ut  S©  ad  l'A  quia  très  ST,  TA,  YZ  funt  prop.es;  Et  rurfus  fpatium TZ  ad 
YX  ficut  TA  ad  Ytl,  Idcoque  fpatium  SA  ad  YX  ficut  S©  ad  Yll;  atquc 
ira  porro,  Erit  proinde  fpatium  SA  ad  omnia  fpatia  rZ,  YX,  &c.  in  infinitum 
ut  S©  ad  omnes  TA,  Yfl  &c.  quœ  limul  efficiunt  ipfam  TA.  Ergo  &c. 

Spatia  quaevis  duo  a  duabus  perpend.bus  intercepta  ut  CE  [Fig-  2]  ,  GN  funt 
inter  fe  ficut  perpendicularium  difFerentia?,  hoc  elt  hic  ut  CM  ad  GL,  ducatur 
enim  et  GK  parai  1.  AB. 

Quia  ergo  per  prseced.  fpatium  CE  elt  ad  fpatium  infinitum  DEA  ut  ("II 
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4^3 


[Fig.  2.] 


ad  UB.  Spatiumque  fimiliterDFad 
fpatium  infinicum  GFA  ut  DKad 
l\  E ,  Et  invertendo  ce  componendo 
fpatiuni  infinicum  GFA  una  cum 

l patio  DF,  hoc  eft  fpatium  inli- 
nitum  DEA  ad  l'patium  DF  ut  DE 
live  UB  ad  DK,  Eric  ex  aequo 
fpatium  CE  ad  fpatium  DF  ut  Cil 
ad  DK.  Eodem  modo  autem  often- 
ditur  fpatium  DF  ad  fpat.  GN  ut 
DK  ad  GL.  Ergo  ex  aequo  erit 
fpatium  CE  ad  fpatium  GN  ut  Cl  1 
ad  GL.  quod  erat  oit. 

Si  curvam  linea  refta  contingat 

et  a  puncto  coutactus  in  afymptoton 

perpendicularis  ducatur;  erit  pars 

afymptoci  inter  perpendieularem  et  tangentem  intercepta,  eidem  femperlineae 

reétae  aequalis. 

Sint  hic  [Fig.  3]  tangentes  AE,  BF,  et  a  punctis 
A,B  perpendiculares  in  afymptoton,  AC,  BD.  dico 
partes  CE,  DF  elle  squales.  Vel  potius  fie  ;  fit  AE 
tangens,  fitque  ipfi  CE  aequalis  DE;  dico  et  EB  tan- 
gentem efle  in  B. 

Sumatur  enim  in  recta  BE  quodlibet  punctum  praè- 
cer  B,  ut  O,  per  quod  ducatur  perpendicularis  l'OQ, 
et,  fumta  ipfi  DQ  aequali  CS  in  eandem  partem, 
erigatur  perpendicularis  SI  1G,  fecans  tangentem  AE 
in  II,  curvam  vero  in  G.  Erit  itaque  GS  major  quam 
IIS  ')•  Fit  autem  ut  AC  ad  IIS  hoc  cil  ut  CE  ad  SE, 
five  ut  DF  ad  QF,  ita  BD  ad  OQ.  Et  invertendo  eit 
HS  ad  AC  ka  OQ  ad  BD.  Sed  ut  AC  ad  G  S  ita  elt 
BD  ad  PQ,  propterintervalla  ïequalia  CS,  DQ.  Ergo 
ex  aequo  erit  ut  HS  ad  GS  ita  OQ  ad  PQ.  Erat  autem 
GS  major  quam  IIS.  ergo  et  PQ  major  quam  OQ.  Unde  apparet  punctum  O  elfe 
a  parte  convexa  curvse  AB.  Eodem  modo  autem  et  punctum  N  fumtum  ah  altéra 
parte  puncli  B  oftendetur  cadere  ad  partem  convexam  curvae  AB.  Ergo  tangit 
eam  recta  NBOF  in  punclo  B.  quod  erat  dem. 

Longitudo  linea,"  CE  vel  \)V  cujus  ope  tangens  in  quovis  puncto  duci  poflet , 


[Fig.  3.] 


^  S 


l  -R  D    1      F 


')  Puisque  la  courbe  est  partout  convexe  du  côté  ou  se  trouve  l'axe  TF;  voir  la  p.  461. 
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[Fig.3.]  non  poteft  ratione  ulla  geomctrica,  ut  puto,  inve- 

niri  ')  fed  ex  logarichmis  quamlibet  proximè.  Nain  lï 
confideremus  triangulum  minimum  AYX,  cujus 
latus  AX  tam  curvœ  AB  quam  cangencis  AE  portio 
cènfendum  cil,  et  perpendiculares  AC,  XV  duos 
numéros  elle  putemus  minimo  quodam  excefïu  fefe 
fuperantes  ut  iooooo  et  99999.  Eric  VX  velCV, 
lôgarithmorum  ipforum  différencia  2)  qua;  incer  iltos 
elt  43430,  uc  pacec  ex  tabulis.  Jam  (i  igitur  liât  uc 
AV  quae  eft  1  ad  VX  43430  icaAC  1 00000  ad  CE, 
(iec  haec  4343000000,  qualium  nempe  différencia 
incer  logarithmos  numerorum  1 00000  ec  99999 
eft  43430,  qualiumque  logarichmus  binarij  elt 
3010299957.  linea  autem  quge  referac  logarichmum 
binarij  facile  invenitur,  applicando  tantum  duas  perpendiculares  incer  curvam  ec 
afymptoton  quarum  altéra  lie  alcerius  dupla  velue  GS  ,  MR,  nam  SR  incervallum 
réfère!  logaricbmtun  binarij.  Ergo  li  fiac  ut  30102  ad  43430  hoc  ert  proxime  uc 

3  ad  4    ita  S  II  ad  aliam  ea  eric  linea  CE  vel  DF ,  quam  latus  refîum  curV'C  hujus 


«  S 


i  K.  v 


appel labimus.    Invenicur  aucem  adhuc  accuratius  li  loco  numerorum   1 00000 

1 
et  99999,   quaermir  per  numéros   1   ce   1  -,  lie  eni 


CE 


1 0000000000000000 
43409448  1903 25  i8o43)qualiumlogarirbmus  binarij  elt  301 029995663981  1954). 
Patebit  autem  11  fus  hujus  lateris  reéti  in  fequentibus. 

Si   a   punclo  quolibet  in  curva 


[Fig-4-] 


ÏK  TTTX  -pn 


fumpto  ut  A  [Fig.  4]  demittatur  in 
afympcocon  perpendicularis,  AB, 
dico  rectangulum  ab  AB  ec  lacère 
reéto  BF  comprehenfum  nempe 
ABFE  cequari  fpatio  infinito  inter 
curvam,  perpendicularem  A 13  ec 
afympcocon  BZ  interjeéto. 

Fiac  enim  primo  in  eodem  Iatere 
AB,  rectangulum  quoddam  Ali 
quod  majus  lit  reelangulo  AF.  dico 
illud  majus  quoque  elle  dicto  fpacio 
infinito.  Ductis  enim  diagonijs  A  F, 
Ail  rectangulorum  ucrorumque, 
confiât  quidem  AF  tangere  curvam 


in  A,  quia  BF  ponitur  eflTe  lacus  rectum.  Unde  pars  quœdam  lineae  AH  cadec 
incra  curvae  cavam  parcem ,  puca  AK.  dividatur  AH  in  partes  tôt  aequales  punftis 
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L,M,  N,  ut  earurn  quaelibet  lie  minor  quam  AK.  Etduftis  per  ea  puncta  re&is 
parallelis  AB,  divident  eae  reftang.1"  AU  in  reftangula  aequalia  ut  l'une  AR, 
QT  &c.  ab  ijfdem  vero  puncT:isfiducanturparallelaeafymptotilineaeLO,MA, 
NC,  et  a  punftis  ubî  hae  occurrunt  curvae  AC ,  demittantur  perpendicuiares  in 
afympcoeon  velue  OY,  Ali,  CZ,  fient  etiam  fpatia  inter  binas  quafque earum 
interjechi  inter  le  aequalia  ut  finit  AOYB,  '  >AI1Y  ,  AC  Zl  I  ac  déni  que  etiam  infi- 
raum  fpatium  infinitum  C'ZI),  ut conftat ex praecedentibus  s) , quia nempe diffe- 
rentiae  duarum  perpendicularium  dicta  fpatia  coraprehendentium  finit  ex  conftr.e 
squales.  Jani  vero  reftang.1"  AR  majus  elle  liquet  fpatio  AOYB,  ciuii  hoc  illius 
pars  lit,  nain  OY  necellario  cadet  inter  AB  et  LR.  Ergo  et  I  1SR  majus  erit 
fpatio  OVlIA,  quippe  quod  aequale  elt  fpatio  AOYB.  [tem  I  IVT  majus  erit 
fpatio  AIlZC  arque  ita  lingula  reftangula  li  plura  forent,  Gngulis  fequentibus 
fpatijs  quum  par  utrorumque  fitnumerus,  aedenique  ultimum  Q^JVM  majus  quo- 
qne  fpatio  inlimo  ac  infinito  CZD.  Itaque  omnia  reftangula  omnibus  limul  fpatijs; 

hoc    elt   reftangulum   ABlICï    fpatio 
infinito  ABDC  majus  erit. 

Elto  rurfus  I  I  quoddam  ABHG 
[Fig.  5]  quod  lit  minus  reftangulo 
ABFE;  dico  illud  minus  quoque  elle 
fpatio  infinito  ADB.  Duclis  enim  ut 
ante  diagonijs  AF ,  Al  I ,  cum  AF  tan- 
gat  curvam  in  A,  fecabit  cam  refta 
HA  verfus  A  produfta;  produftaque 
pars  cadet  intra  cavitatem  curvae  ut 
AK.  Dividatur  AU  in  toc  partes  aequa- 
les  ut  earum  unâ  appofitâ  in  produfta 
HA,  velue  AL,  non  pertingat  ad  K. 
Conftruftis  porro  reliquis  ut  prius. 
pacet  reftangulum  AR  minus  nuncede 
fpatio  AOVB  cujus  nempe  pars  elt, 
nam  LR  manifeftonunccadit  inter  OY 
ecAB  llinc  ergo  et  reftang.  AT  minus 


YK#T  tt^H© 


')  On  a  CE=      —  .AB,où«  représente  la  base  des  logarithmes  népériens  et  A 13  (voir  la  Fig.  1, 

p.  460)  la  différence  des  abscisses  qui  correspond  au  rapport  de  2  à  1  des  ordonnée-;. 
*")  Voir  la  note  4  de  la  p.  461.  On  a  ici  11  =  10. 
',  On  retrouve  cette  donnée,  avec  le  même  nombre  de  chiffres, à  la  p.  1  1  de Y„ Arithinetica 

Logarithmica",  ouvrage  mentionné  dans  la  noie  5  de  la  p.  455.  Ajoutons  qu'on  a  log  e  = 

=  0,434:044810032518::.-  (Adam-.  Proc.  Roy.  Soc.  of  London,  vol.  42,  1887, p. 
*)  Ce  nombre,  qui  indique  les  premiers  18  mantisses  de  log  2  .  se  retroUA  e  a  la  p.  1  4  de  l\,.\iith- 

metica  Logarithmica". 
5)  Voir  les  p.  462 — 463. 
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cric  (patio  AAFIB,  cum  et  reétangulum 
reétangulo  et  fpatium  fpatio  priori  lit 
aequale.  eadem  rationc  reétang."1  QT 
minus  erit  fpatio  Afl0n ,  et  [Z3m  Q^ 
fpatio  n'CZ0,  et  \ZJGX  fpatio  CDZ 
infinito,quod  nempe  et  ipfum  reliquis 
l'patijs  aequale  cit.  Itaque  totuni  rec- 
tang.™  ABIIG  minus  eiïe  patet  fpatio 
omni  AQCDBA  infinito. 

Cum  igitur  oltenfum  lit  reétangu- 
lum quodlibet  quod  majus  elt  reétan- 
gulo ABFE ,  majus  quoque  elfe  fpatio 
ACDB  infinito;  item  reétangulum 
quodvis  quod  minus  eil  reétangulo 
ABFE  minus  quoque  elle  praediéto 
fpatio;  neceflè  ell  reétangulum  ipfum 
ABFE  eidem  fpatio  infinito  œquale 
elle,  quod  erat  dem. 

Nota  vero  hune  modum  demon- 
itrandi  fine  deduétionè  ad  abfurdum,  quœ  videtur  hoc  paéto 
alibi  quoque  devitari  pofle  '). 

Si  ergo  ab  eodem  punéto  curvse  perpendicularis  in 
afymptoton,  et  tangens  ducatur  ut  fnnthic  [Fig.  6]  AB, 
AF,  erit  femper  triangulum  ABF  dimidium  fpatij  toiius 
infmiti  ABD. 

Spatium  quodvis  inter  duas  perpendiculares  intercep- 
tum  ut  ABLII  [Fig.  7]  ,  cquale  erit  reétangulo  fub  latere 
reéto  et  differentia  diétarum  perpendicularium,  ut  hic  rec- 
tangulum  AK.  Nam  cum  fpatium  infin.  ABD  lit  aequale 
QI]loAF;  fpatium  vero  infin.  IILD  squale  |      p"CF; 
eritreliquum  fpatium  ABLH  aequale  |     [lo  reliquo  AK. 
Alia  praecedentis    demonltratio   datur,  oftendendo 
ABDC  [Fig.  8]  terminatum  duabus  perpendicularibus 
AB ,  CD,duplum  femper  elfe  fpatij  inter  duas  tangentes 
AF,  CE,  ab  ijfdem  punétis  eduétas,  intercepti. 
Bâtis  Bl)  in  partes  aequales  dividatur  Bll ,  UN  ckc.  unde  perpend."  ad  curvam 


YR£T  nx^S 


[Fig.  6.] 


*)  Comparez ,  à  la  p.  338  du  Tome  présent ,  In  description  de  Huygens  de  la  méthode  archimé- 
dienne  de  la  réduction  à  l'absurde;  il  lui  semble  donc  que  cette  méthode  peut  être  rem- 
placée quelquefois  par  celle  suivie  dans  la  démonstration  qu'il  vient  d'achever. 
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erigantur,  I IK,  NP  &c.Et  a  punttis  A,  K,  l'&c  tangentes ducantur  AF,  I\.\l  C\.c. 

et  compleantur  reftangula  BG, 


[Fig.8.] 


fj     N   T"  MD  1? 


BK,  KN,  PII  &c.  ce  tangentes 
bina;  quasque  proxime  libi  occur- 
rant  inpunétis  L,Q&c.  1  uni  quia 
BF,  1I.M,  NR  &c  funt  aequales 
fient  et  FM,  MR,  &e  aequales  et 
GngulafingulisBH,HN,NO&c. 

Itaque  triang.FLl^  minus  cri: 

reétang.0  AI  1 ,  majus  vero  |  I1" 
KB.  Itidem  triang.™  MQR,  minus 
erit    |      |loKN,  majus  vero-j     1'° 

PII.    Atquc  ita  compofita  figura 

...  .  .1 

ex  omnibus  triang.  mmor  erit  — 


figura  ex  circumfcriptis  rec- 
tang.lis  major  vero  dimidia  figura  ex  re&angulis  inferiptis.  Unde  facile  oltcn- 
detur  fpatium  ACEF  dimidium  elle  fpatij  ACDB.  Quod  cum  ubique  contingat , 
ubicunque  perpend.'s  CD  ftatuatur  patet  cum  CD  infinité  parva  cric,  fpatium 
ACEF,  fore  infinitum  inter  curvam  et  afymptoton  interjacens  reclaque  AF  ter- 
minatum;  fpatium  vero  ACDB,  fore  infinitum  inter  curvam  et  afymptoton,  atque 
linca  AB  terminatum.  Itaque  illud  fpatium  infinitum  hujus  infiniti  fpatij  dimidium 
erit,  ac  proinde  et  triangulum  reliquum  AFB  ejufdem  fpatij  infiniti  ACXEB 
dimidium  effe  conitabit. 

Ilinc  et  de  folido  fpatij  infiniti  circa  axeni  BE  démon ltrabitu r,  c (le  fequial- 
terum  coni  ex  converfione  trianguli  AFB  circa  BF. 

Nempe  cum  folidum  a  triang.0  FLM  Gt  minus  quam  —  cylindri  a  I  ll0  AH , 
majus  vero  quam  cylindri  a  |  h,,  KB,  atque  ita  de  ceteris;  facile  oftendetur 
folidum  a  fpatio  ACEF,  effe  -  folidi  a  fpatio  ACDB  idque  ubicunque  terminus 

CD  ftatuatur.  Unde  folidum  ab  infinito  fpatio  ACXEFA  erit  -  folidi  ab  infinito 

fpatio  ACXEBA.  ac  proinde  conus  a  reliquo  triangulo  AFB  aequabitur  -  folidi 

ab  eodem  fpatio  ACXEBA. 

Hinc  porro  et  diltantia  centri  grav.is  fpatij  infiniti  ABEXA  ,  ab  afymptoto  BE 

oltenditur  elfe  quarta  pars  perpendicularis  A 15. 
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Sumta  enim  Ul)  [Fig.  9]  00  duplae  BF  et  BO  co  -AB,  ce  complète»  |     |'q 


[Fis- 9-] 


BOCD,  erit  hoc  duplum  trianguli  ABF  ac  proinde 
squale  fpatio  inlinito  ABEXA.  Sed  et  cylindrus 

a  |  |  BOCD  circa  BD  xquabitur  iblido  ex  conver- 
fione  fpatij  difti  intiniti  circa  BF.  Elt  enim  cylindrus 
e  converfione  [  |BOCD  fexcuplus  coni  a  conver- 
fione  triang.'  OFB  circa  BF,  ideoque  fefquialter 
coni  à  triang.0  AFB  circa  eandem  BF,  cujusconi 
et  folidum  a  fpatio  inlinito  ABEX  fefquialterum 
oltendimus.  Itaque  centra  gr.  folidi  infinitiet  |  |' 
BOCD  aequalitcr  diitare  necefte  elt  a  linea  BE  l); 
utraque  igitur  diltat  dimidià  BO ,  hoc  elt  quarta  parte  AB.  q.  e.  d. 

-p.  r       -,  Potelt  idem  hoc  de  centro  gr.is  aliter  quoque  oltendi 

deferiptis  intra  fpatium  infinitum  ABEX  [Fig.  10] 
reclangulis  quorum  unumquodque  sequali  alcitudinis 
exceffii  fibi  proximum  fuperet.  heee  enim  li  multitu- 
dine  infirma  imaginemus  poterunthaberi  pro  œqualibus 
inter  le  2) ,  altiflimi  autem  centrum  gr.  diltabit  ab 
afymptoto  BE  per  dimidiam  AB,  et  fequentium  dein- 
ceps  centra  gr.  sequalibus  femper  intcrvallis  propiora 
fient  ipfi  BE,  quœ  1  cilicet ,  intervalla  erunt  dimidia 
exceflus  altitudinum  proximorum  reétangulorum.  Cum  igitur  aequalium  magni- 
tudinum  centra  gravitatis  in  aequalia  intervalla  dividant  lineam  BT,  dimidiam 
ipfius  AB:erit  commune  omnium  gravitatum  centrum  in  medio  ipfius  BT,  hoc  elt, 

diltabit  per     AB  ab  afymptoto  BE. 

Nullius  fpatij  a  curva  et  afymptoto  et  duabus  perpendicularibus  comprehenfi 

centrum  grav.  ulterius  diltat  a  majori  caruni  perpendicularium  quam  elt  longitudo 
lateris  recli. 

Sit  cjufmodi  fpatium  ABCD  [Fig.  11],  dico  ejus  centr.  gr.  non  alterius 
distarc  ab  AB  quam  elt  longitudo  lateris  refti  3).  Si  enim  fieri  potclt  lit  ejus 
centr.  gr.  in  G  ita  ut  GiM  major  fit  lacère  reéto.  poflum  ergo  ab  ea  abfcindere 
particulamut  MR  ut  relidua  RG  adhuc  major  lit  latere  recto,  ducatur  l\JRO  4) 


')  D'après  le  théorème  de  Guldin. 

2)  Voir  Pavant-dernier  alinéa  de  la  p   462. 

5)  L'analyse  moderne  nous  donne  facilement  pour  cette  distance:  / 


CI) 


X  BC,  où  r 


AB— CD 

représente  le  „latus  rectum"  de  la  courb;.  C'est  d'ailleurs  le  résultat  obtenu  plus  loin  par 
Huygens  lui  même;  voir  le  troisième  alinéa  de  la  p.  4;  1. 
«)  Lisez:  NRO. 
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[Fig.  11.] 


parall.  BA,  et  per  O  ubi  occurrit  curvae,  agatur 
AOM  recta  ?).  fietque  neceflario  NM  minor 
lacère  recto,  quiaOMnontangitfed  fecatcurvam 
in  O.  Sic  OP  parall.  BC  ce  ipfi  OP  vel  BN  fuma- 
tur  aequalis  CF  verfus  partem  acucam  fpatij  infi- 
niti,  et  ducatur  FE  parall.  BA.  quia  igitur 
portionis  OEFN  balis  FN  aequalis  eft  bail  CB 
portionis  ADCB, erit  quoque  ON  ad  EF  m  AB 
ad  DC  6).  unde  quum  portio  utraque  conftare 
concipi  pofiitex  innumerisrectang.isaequalesbafes 
habentibus  aequo  eadem  proportione  decrefeenti- 
bus,  manifclhmi  cil  (fed  et  acurace  oltcndi 
poflet)  utriufque  centra  grav.  fimiliter  dividere 
diftantiam  utriufque  extremarum  perpendiculariuin  ;  quse  diftantia  cum  fit  utro- 
bique  sequalis,  aequaliter  ergo  utriufque  centra  gr.  aberunt  a  perpendicularibus 
majoribus  AB ,  ON.  Ergo  cum  centr.  gr.  fpatij  ADCB  ponatur  G ,  erit  (fumpta 
RU  x>  M  G)  punctum  II  centr.  gr.  fpatij  ONFE  ").  a  quo  fi  auferatur  fpatium 
DEFC,  cujus  intrafeipfum  cil  centr.gr.;  apparet  fpatij  reliqui  ODCN  centr.gr. 
inter  H*etG  cadere,puta  in  K.  Jam  vero  quia  fpatium  A  ON  Bell  ad  fpatium  ODCN 
ut  APad  OQ,ex  praecedentibus  2),  hoc  eft  ut  OP  ad  XQ;  li  (iat  ut  OP  ad  XQ  ita 
KG  ad  GL,  erit  L  centr.  gravitatis  fpatij  AONB,quia  nempe  G  ponitur  centr.  gr. 
fpatij  rotins  ABCD  etK  centr.  gr.  fpatij  ONCD.  Erit  autem  GL  minor  quam  XQ 
cum  et  KG  fit  minor  quam  OP;  nam  tota  HG  ipfi  OP  aequalis  erat.  atqui XQ 
minor  cil  quam  LVTN,ethaec  minor  latere  recto,  uc  fupra  dictum  fuit.  Ergo  GL 
ortmino  minor  erit  latere  reôto.  Sed  GR  ipfo major  erat:  Ergo  GL  minor  quam 
GIl.  Itaque  L  centr.  gr.  fpatij  AONB  caderet  extra  fpatium  ipfura,  atquc  ita 
ut  ducta  per  L  linea  recta  8)  totum  caderet  ad  partem  unam  quod  efie  non  poteft. 
Hinc  itaque  patet,  ubicunqtie  CI)  perpend.is  ftatuatur,  etfi  in  infinitum  diftans 
1  AB,  femper  fpatij  ab  utraque  terminati  centr.  gr.  non  ulterius  ab  AB  remotum 
fore ,  quam  longitudinc  lateris  recti  atque  adeo  recte  de  fpatio  infinito  concluditur 
e(Te  ci  centr.  aliquod  gr. ,  idque  non  altcrius  quam  diéhim  cil  diftare  ab  A 15. 

Oltendam  autem  neque  minus  diftare  ab  AB,  dicta  longitudine  lateris  recti ,  ac 
proinde  ipfa  hac  longitudine  inde  abeflfe  >). 


5)  Remarquez  le  double  emploi  de  la  lettre  M  dans  la  figure.  M  s'agit  cette  fois  du  point  !M  situé 
sur  l'asymptote  BC. 

6)  Consultez,  p.  46"  1  .  le  premier  alinéa  de  la  présente  Pièce. 

?)  En  vérité  <>n  doit  considérer  II,  K  et  L  non  pas  comme  les  centres  de  gravité  eux  mêmes 
des  espaces  en  question  ,  mais  comme  les  projections  de  ces  centres  sur  la  droite  MG. 
.voir  une  droite  parallèle  a  A 15. 
9)  Comparez  la  note  3.  lin  effet,  on  constate  facilement  que  le  deuxième  terme  de  l'expression 
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[Fig.iaj  Sic  enim  fpacij   infinici   AECB  [Fig. 

12]  ccncr.  gr.  G,  fitque  11  poteft  GM 
minor  latere  redlo.  Abfcindam  igitur  ab 

ca  partem  Mil ,  ita  ut  GM  una  cum  MR 
minor  adhuc  lit  latcrc  recto;  conllat  cnim 
fieri  poffe.  ducatur  NRO  ut  fupra,  item- 
que  recta  AOM,  et  OP:  et  fumatur 
RK  squalis  MG,  undc  et  GK  œqualis 
fiet  MR. 

Cum  igitur  duas  portiones  quaslibec 
quarum  bafes  ïequales,  centra  gravitatis 
fuae  ita  dividunt,  ut  squaliter  diltent  a 
perpendicularimajori,lîcutmodo  de  portionibus  ABCD,  ONFE  [Fig.  1 1]  often- 
dimus.  fequitur  et  de  infinitis  portionibus  quales  funt  hic  ABCE,  ONCE,  idem 
verum  effe,  cum  ergo  G  ponatur  centr.  gr.  fpacij  inlln.  ABCE,  fitque  MG  a?qualis 
RK  crit  K  centr.  gr.  fpatij  infiniti  ONCE  ').  Si  jam  ergo  fiât,  fient portio  AONB 
ad  dichim  fpatium  infin.ONCE,  hoc  elt,  ut  AP  ad  ON,  hoc  eit  ut  PO  five  BN 
ad  NM,  ita  KG  ad  GL,  erit  in  L  centr.  gr.  portionis  AONB:  critque  GL 
xqualis  NM,  qinim  KG  lit  xqualis  BN.  Eit  autem  BM  major  latere  recto, 
(aequalis  cnim  huic  effet,  fi  AM  tangerct  curvam  in  A,  cujus  pars  AO  nunc 
arcum  curvae  fubtendit,  ideoque  angulus  PAO  fit  major  quam  11  AO  in  Atangens 
effet).  Scd  GM  una  cum  MR  minor  ert  latere  recto  ex  conltructione.  Ergo  ablatis 
utrimque  aequalibus  hinc  MR,  inde  BN ,  relinquetur  NM  major  quam  GM.  Scd 
ï pli  NM  aequalis  oltenla  cil  GL.  Ergo  et  GL  major  quam  GM.  Itaque  L ,  centr. 
gr.  portionis  ABNO  cadit  extra  portioncm  iplam,  ita  ut  recta  per  illud  duci 
poffit  cui  tota  portio  jaceat  ad  partem  eandem,  quod  cil  abfurdum.  Itaque  in 
fpatio  infinito  ABCE  centr.  gr.  nec  magis,  nec  etiam  minus  dillat  ab  AB  quam 
longitudinem  lateris  recti,  ergo  hac  ipfa  longitudine  ab  ea  remotum  cit.  qu. 
erat  dem.m. 


pour  la  distance  en  question  s'approche  indéfiniment  de  zéro  lorsque  le  point  C  s'éloigne  de 

plus  en  plus  vers  la  droite. 
')  Comparez  la  note  7  de  la  p.  469. 
-)  Voir  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  464  et  le  dernier  de  la  p.  467. 

3)  Voir  le  premier  alinéa  de  la  p.  468. 

4)  Comparez  la  note  17  de  la  p.  199  du  Tome  présent. 

5)  Comparez  la  note  3  de  la  p.  468.  On  arrive  facilement  ;i  ce  résultat  en  considérant  l'espace  en 
question  comme  la  différence  des  deux  espaces  qui  s'étendent  à  l'infini  depuis  chacune  des 
deux  ordonnées.  On  connaît,  en  effet ,  par  ce  qui  précède,  la  situation  des  centres  de  gra- 
vité et  les  aires  de  ces  deux  espaces. 

<5)  l'lu<  tard  lluygens  ajouta  ici:  „dcmonstrationcm  multo  pofi:  scripsi  in  libro  G". 

Voir  l'Appendice  qui  suit. 
7)  Ce  résultat  semble  reposer  sur  le  théorème  suivant:  Soit  Q  une  ligure  située  entièrement 
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[Fig.  13.] 


llinc  et  de  folido  fpatij  infiniti  ex  conver- 
Gone  cjus  circa  perpendicularem  pronun- 
ciare  poterimus.  Etenim  ii  Incra  angulum 
perpendiculariscumafymptotoreérangulurn 
applicecur,  ut  OUDC  [Fig.  13],  cujus  alti- 
cudo  OB  dimidia  lie  AB,  bafis  vero  BD 
dupla  laceris  recti.  manifeflum  eftejus  reftan- 
guli  centrum  gr.  P  incidere  in  cencr.  gr. 
fpatij  infiniti  ABEX;  cui  fpatio  quoque dic- 
tum  reftangulu m  squale  ell  2).Undeconltat 
converfione  ejus  circa  OB  cylindrum  gigni 
îequalem  folido  infinito  ex  converfione  fpatij 
infiniti  circa  eundem  axem  AB.  Sicut  de  cylindro  qui  fit  ejufdem  rcétanguli  con- 
verfione circa  BD,  oftenfum  antea  ell 3) ,  efle  eum  œqualem  folido  alteri  infinito 
ex  circumvolutione  fpatij  ABEX  circa  afymptoton  BE. 

EU  ergo  folidum  ex  fpatio  infinito  ABEX  circa  afymptoton  BE  ad  folidum 
infinitum  ex  eodem  fpatio  circa  Afi  perpendicularem,  fient  PF  ad  PS,  hoc  eft 

fient     perpend."  AB  ad  latus  rectum  lineœ  AX.  ad  folidum  vero  circa  reclam  AZ 

afymptoto  parallelam  ut  1  ad  3.  Quod  poitremum  folidum  calicem  refert  infinitae 
capacitatis,  licet  exigui  ponderis ,  quod  et  in  Ciflbide  contingit 4). 

Portionis  a  binis  perpendicularibus  terminatae  centrum  gravitatis  diftat  a  per- 
pendicuîari  majore  longitudine  laceris  recti  demta  linea  quae  fe  habeat  ad  balin 
portionis  lient  minor  perpendicularis  ad  exceflum  quo  ipfa  a  majori  fuperatur  5). 
Si  igitur  detur  portionis  cujufvis  terminatae  centrum  grav.  inveniri  poterie  latus 
rectum. 

Centrum  gr.  folidi  infiniti  circa  afymptoton  diftat  a  perpendiculari  five a bafi 
ipfîus  folidi  per  dimidium  laceris  reéri  6). 

Ergo  et  centr.  gr.  folidi  infiniti  circa  perpendicularem  diflabit  per  vripfius  per- 
pendicularis, quse  eil  axis  folidi 7). 


dans  un  des  quadrants  du  système  XOY  de  coordonnées  rectilignes  rectangulaires;  soit  Qx  le 
solide  engendré  par  la  rotation  de  cette  figure  autour  de  l'axe  des  v,  Q,  celui  qui  résulte  de 
la  rotation  de  la  même  figure  Q  autour  de  l'axe  des  y\  la  distance  du  centre  de  gravité  de  Q» 

à  l'axe  des  )•  est  alors  à  la  distance  du  centre  de  gravité  de  Q  à  l'axe  des  v,  comme  la 
distance  du  centre  de  gravité  de  la  ligure  Q  à  l'axe  des  v  à  la  distance  de  ce  même  centre  à 
l'axe  des  x. 

Afin  de  démontrer  ce  théorème,  considérons  en  premier  lieu  l'anneau  décrit  par  la  révo- 
lution d'un  élément  */Q  de  la  figure  Q  autour  de  Taxe  des  x.  Evidemment  le  moment  de  cet 
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Invcnitur  centruni  gr.  folidi  à  (patio  in- 
iinito  reftis  CA,  AF  et  Logiltica  CE  com- 
prehenfo, circa  AF  converfi. 

Ali  latus  reftum.  Conus  a  triang.0  CAB 

circa  AB  eft  -  folidi  illius  infinici  11c  often- 

3 
fum  lib.  B  :). 

Si  folidi  à  CAFE  cemr.  gr.  D.  Et  folidi 
a  GKFE  cencr.  gr.  N  Erunc  aequales  AD, 
KN:  quod  facile  oftenditur  ex  fectione 
in  orbes  proporcionales  quorum  omnium 
eadem  akimdo  in  refta  A  F  3). 

AC  00  b\   lac.  r.  AB  00  a\    AK  30  c\ 

ADx.r;  CM00//00-. 


Solid.  à  CAFE  [proportionalis]  (%);  folïd.  h  GKFE  ($bb-$bd+  W); 
folid.  a  CGKA  (+  tfd-^dd). 


anneau  par  rapport  à  un  plan  perpendiculaire  au  plan  île  la  figure  et  passant  par  Taxe  des  y 
est  égal  à  2nxy  <-/Q.  Or,  on  trouve  la  même  expression  pour  le  moment  de  Panneau  décrit 

par  </()  autour  de  l'axe  des  y,  pris  par  rapport  à  un  plan  perpendiculaire  au  plan  de  la  figure 
et  passant  par  l'axe  des  v.  Il  en  résulte  que  le  moment  du  solide  O,  par  rapport  au  plan  pas- 
ant  par  l'axe  des 31  est  égal  au  moment  du  solide  Q,  par  rapport  au  plan  passant  par  l'axe  des 
v.  l'ar  suite,  les  volumes  des  solides  O,  et  O  sont  en  raison  inverse  des  distances  de  leurs 
centres  de  gravité  respectivement  à  l'axe  des  y  et  à  l'axe  des  x.  Mais ,  en  vertu  du  théorème 
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y  >,  GKFeQm— $bd+$dd)    ad]  folid.  il  CGKA  (^bd-^dd)  [m] 

DQ(.v  -\-);ul  l)N  (0 

-0  —  yi*)  '  |_ut]  x c  |  ad  |  c 

[ut]  x--c  [ad]  c 

^7-3c-  [ad]  3c  [ut]  .v--V  [ad]  c 

V     6c-  do  6.v 

<? — ^t' 5)  30  ajfj  c  minimum  x  o. 

1 

a  do  v. 
2 


de  Guldin,  ces  mêmes  volumes  sont  en  raison  directe  des  distances  du  centre  de  gravité 
de  la  ligure  (v)  aux  axes  des  x  et  des  y;  d'où  s'ensuit  le  théorème  en  question. 

Or  il  n'y  a  rien  dans  cette  démonstration  qui,  sous  une  forme  un  peu  modifiée,  n'ait  été 
facilement  accessible  a  lluygens.  On  peut  donc  présumer  que  le  théorème  lui  était  connu  ; 
comme  la  dernière  phrase  du  texte  le  semble  prouver. 

Ajoutons  qu'on  retrouve  le  même  théorème  dans  l'ouvrage  suivant  de  Cuido  Grandi,  qu'il 
publia  en  1701:  „Geomctrica  demonstratio  theorcmatum  Hugenianorum  circa  logisticam, 
seu  logarithmicam  lineam,  Orna  occasione  plures  Geometrica:  Methodi  exhibentur  circa 
Tangentes,  Quad raturas,  Centra  gravitatis,  Solida,  &c.  variarum  curvarum  .  uti  infinitarum 
Parabolarum,  Ilyperbolarum.  Spiralium ,  &c.  Alia-que  Ccometricx  Veritates  iliustrantur. 
Addita  epistola  gcometrica  ad  P.  Thomam  Cevam  S.  J.  Auctore  I).  Guidone  O.rando  C'remo- 
nensi,  .Monacho  Camaldulensi ,  &  in  Almo  Pisano  Lyceo  Publ.  Phylosophiœ  Professore". 

Cet  ouvrage  fut  réimprimé  par  G.  J. 's Gravesande  dans  les  „Christiani  Ilugenii  Zuilichemi 
Duin  viveret.  Zelhemii  Toparchs.  Opéra  reliqua.  Totnus  primus.  Amstelodami,  Apud 
Janssonio-Waesbergios,  M.DCC.XXVM",  p.  137 — 315. 

Guido  Grandi ,  né  à  Crémone  en  167  1 ,  mort  à  Pise  en  1742  ,  démontre  le  théorème  d'une 
manière  analogue  à  celle  que  nous  avons  suivie,  quoiqu'un  peu  plus  compliquée,  et  il  l'emploie 
de  même  pour  démontrer  la  conclusion  à  laquelle  Iluygens  était  arrivée,  voir  les  p.  266  —  268 
de  la  réimpression  de  son  ouvrage. 

l)  D'après  le  lieu  (p.  17  verso)que  cet  Appendice  occupe  au  Manuscrit  G. 

J)  Voir  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  467. 

})  Comparez  le  raisonnement  analogue  qu'on  trouve  au  milieu  du  premier  alinéa  de  la  p.  469. 

4)  C'est-à-dire  en  négligeant  le  terme  -dd. 

5)  Lisez:  a — c. 

60 


III) 
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Hyperbolœ  dimenfîo  ope  Logarithmorum. 

[Fig.i.] 


AI1E  ell  hyper- 
bola.  afymptoti  SC, 
CD.  quàdfâtuni  hy- 
perbole AC.AB  dé- 
cupla ED.  Spatium 
HDexquintabifec 
tione  foatij  ABDE. 
AB  30  q.  I IK  do  a. 
ED  30  rt'.         Ergo 

KD  »*?-«*.  vide 

a       a 

quae  fupra  :)  ubi  de  inventione  logarithmorum,  ubi  oftenditur  quod  ductâ  KD  in 
Sqp  10364093244158  3)  fit  produclum  œquale  fpatio  hyperbolico  IID. 

Quod  li  velim  jam  invenire  magnitudinem  fpacij  cujuflibec  ABVT  çujus  data 
lie  laterum  ratio  AB  ad  TV  (omnia  enim,  in  quibus  hœc  ratio  eadem  eir,  finit 
aequalia)  oportet  facere  ut  lient  differentia  logarithmorum  I  IK  et  ED,addiffe- 
rentiam  logarithmorum  AB  et  TV,  ita  fit  fpatium  IID  ad  aliud  quod  sequabitur 
ipfi  ABVT  quceiito. 


')  La  Pièce  est  empruntée  aux  p.  92 — 95  du  Manuscrit  B. 

a)  Voir  la  Pièce  N°.  I  aux  p.  451  —455. 

1 )  (  >n  retrouve  ce  nombre  dans  les  calculs  qui ,  dans  le  Manuscrit  B,  précédent  la  Pièce  Nc.  I 

citée  dans  la  note  précédente.  Il  a  été  supputé  à  l'aide  de  la  formule  qu'on  trouve  à  la  première 

ligne  de  la  p.  455. 
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Sic  AB  1 00000.  Ergo  ED  ioooo;  lir  TV  coooo.V  30  1 000000 

a 

log.  AB  5,00000,00000 

log.  ED  4,00000,00000 

9,00000,00000  fume  dimidium  oo  ]    qd  Gve  medio  prop.  inter 

4,50000,00000  AU.  Kl). 

l  4,50000,00000 


a|  dde]  log. El")  1  a, 00000,00000 

8,50000,00000 

4,25000,00000 

log.  ED  4,00000,00000 

8,25000,00000 

4,1 2500,00000 

log.  ED   4,00000,00000 

8,1 2500,00000 

4,06250,00000 

log.  ED   4,00000,00000 

8,06250,00000 

,  I  log.  HK  a  4,03 1 25,00000 

j  ex  log.  qq  1 0,00000,00000 

,0g-  q<ia    5-96H~5-°°°°o 

hinc  «  ^    930572,0409 


<7<7 

^30  1000000,0000 

./ 

QQ      QQ      ,,n        ^ 

^— ^00  KD  00  69427,9501 

69427,9591  Kl) 

10364,0932  Sqp  inventa  in  fuperioribus 
7 '9557^3^-5  4)  fpatium  III). 

log.  HK.  4,03125,00000 
log.  El).  4,00000,00000 

0,03  1  25,00000  diff. 

5,00000,00000  h 'g.  AB 
4,69897,001  43  log.  TV 

1 02,99957  difF.  log.m  AB  et  TV  qnae  hic 

cil  log.  2. 


-    Nous  supprimons  dans  le  texte  cette  multiplication.  Primitivement  elle  fut  exécutée  comme 

ici  à  côté ,•  ensuite  Huygens,  pour  obtenir  un 


6942795PI 

10364093c 

20;  ; 

62478 

2777116 

41656770 

20>  . 
69427959^ 
719557837 


résultat  plus  exact,  ajouta  à  chaque  ligne  des 
produits  partiels  le  chiffre  qui  aurait  suivi 
s'il  avait  admis  dans  cette  ligne  un  chiffre  de 
plus,  tout  en  intercalant  'es  dixièmes  eut; 
lignes  déjà  écrites.  De  cette  manière  les  pre- 
mières quatre  lignes  devenaient  comme  il  suit  : 

20826 
624 
6 

~  ~~  1 1 60 


etc.: 


ce  qui  menaic  au  résultat  reproduit  dans  le  texte. 
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c         <j       # 


"  "ad[del 

us         L        J 


8,85706,5708510g.  fpatij  III). 
9,4.7860,97724  log.  diff.œ  log.omm  AB ,  TV  ') 


,  8,33567,54809 

3.1s  '  i  8,49485,0021710g  diiï>  log.onu»  HK ,  ED. 

9,84082,54592  log.  69314,71776,  fpatium  ABVT  qaalium  par- 
tium  quadratum  AC,  100000,00000. 

PotuifTet  ce  3tius  à  primo  fubtrahi ,  et  refiduo  addi  fecundus.  llludque  refiduum 
ad  quamvis  hyperbolœ  portionem  quadrandam  ufui  fore  feiendum  ell,  nerape 
0,36221,56868. 

Ilinc  inique  Régula  facilis  oritur  ad  hujufmodi  porcionem  quamlibet  hyperbo- 
licam  quadrandam. 

Data  en  ira  proportione  lin  ea  ru  m  porcionem  cerminancium 
i  n  n  u  m  e  r  i  s ,  c  a  p  i  a  c  u  r  d  i  f  f  e  r  e  n  c  i  a  1 0  g  a  r  i  c  h  m  o  r  u  m  u  c  r  i  u  f  q  u  c 
n  u  m  e  r  i ,  e  c  q  u  je  r  a  c  u  r  e  j  u  s  d  i  f  f  e  r  e  n  c  i  ae  1  0  g  a  r  i  c  h  m  u  s ,  q  u  0  a  d  d  i  c  0 
ad  0,36221,56868,  hoc  ei'c,  ad  refiduum  illud  modo  diccum  quod 
f  e  m  p  e  r  i  d  e  m  e  i\,  f  i  e  c  1  o  g  a  r  i  c  h  m  u  s  fp  a  c  i  j  q  u  aï  fi  c  i ,  u  n  de  e  c  f  p  a- 
c  i  u  m  n  u  m  e  r  o  d  a  b  i  c  u  r  -). 


')  C'est-à-dire  après  multiplication  par  A  B2  ;  voir  les  formules  de  la  note  2. 
2)  Cette  rùgle  correspond  a  remploi  de  la  formule  moderne  : 

logSpat-A^DE  =  log(logTV-logDK)  +  C-loglogO. 

Or  ,  Iluygens  savait  (voir  la  p.  452)  que  l'aire  d'un  espace  hyperbolique  comme  TV  DE  est 
pi  oportionnelle  a  la  fois  à  Faire  du  carré  AC  et  à  la  différence  des  logarithmes  de  A  Betde  DE. 


Il  pouvait  donc  poser 
et  en  déduire: 


spat.TVDE 

Air- 


C  (log TV — log  DE)  où  C  représente  une  constante. 


-~P^  =  log  (log  TV- log  DE)  +  log  C, 
où  il  s'agit  de  calculer  la  valeur  de  log  C.  À  cet  effet  il  applique  sa  méthode  d'approximation 
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Sic  ex.  gr.data  ratio  linearum  ABad  TVquse 
36  ad  5 

1,5563  ,25008  log.  36 
0,69897,00043  lo  ;  5 
0,85733,24965  diff.  log.°™m 


ad [de] 


9,93314,92856  log.  dîff.a 
0,36221,56868  mini,  perpetuus 


10,29536,49724  hujus  logarithtni  nu- 
meruseritarea  fpatij  ABVTinpartibusqualiuiti 
quadracum  hyperbolae  eft  100000,00000.  Habebic  autem  numerus  ille  11  cha- 
rafteres,  quum  charafteriftica  logarithmi  ejus  lie  10,  qiueratur  icaque  primo 
numerus  proximus  daco  logarithmo  conveniens  neglefta  charafterica  io;inve- 
nitur  19-40;  deinde  ex  differentia  logarkhmorum  proximorum  reliqui  charac- 
ceres  eliciantur  81018,  feribendi  poil  priores  ut  liât  19740,81018,0,  addito 
ad  finem  zéro  ut  efficiamr  numerus  charafterum  11.  Eft  ergo  1  97408  10180  area 
fpaeijABVT.  '       ' 


à  la  détermination  de  l'aire  de  l'espace  HKDE  ;  après  quoi  la  formule 


spat.  HKDE 


AB2 


log  (log  H  K  — log  DE)      logC 


lui  permet  de  calculer  la  valeur  cherchée  de  log  C,  pour  laquelle  il  trouve  0.7,622  1  ^t6$. 

Ajoutons  qu'on  retrouve  la  même  règle  dans  le  Journal  des  Sçavans  de  juillet  1668  (voir 
la  p.  231  de  notre  Tome  VI).  à  la  p.  23  du  Manuscrit  N°.  13  ,  cité  dans  la  note  5  de  la  p.  235  . 
et  dans  P„Horologium  oscillatorium",  p.  78 — 7ode  l'édition  originale.  Seulement,  IIu\ 
remplace  dans  le  Manuscrit  X  .  13  et  dans  P„Horologium  oscillatorium"  le„numerus  perpe- 
tuus" de  la  présente  règle  par  0,3622 156887;  sans  doute  par  suite  d'un  nouveau  calcul  que 
nous  ne  connaissons  pas.  Or,  on  a,  en  effet,  —log  loge  =  0,3622  15688699. 

Remarquons  encore  que  l'emploi  de  l'ancienne  valeur  dans  le  Journal  des  Sçavans  prouve 
que  la  Pièce  qu'on  trouve  dans  le  Manuscrit  N°.  13  doit  être  postérieure  au  2  juillet  [61 
')  On  retrouve  le  même  exemple  dans  le  Journal  les  Sçavans ,  dans  le  Manuscrit  N°.  13  et  dans 
r.,Ilorologium  oscillatorium"  aux  lieux  indiqués  dans  la  note  précédente;  toutefois,  dans  ce 
Manuscrit  et  l'„Horologium  oscillatorium"  les  résultats  sont  un  peu  différents  de  celui  obtenu 
dans  le  texte  à  cause  de  la  valeur  différente  assignée  au  „numerus  perpetuus".  C'est  le  seul 
exemple  traité  dans  r„IIorologium  oscillatorium";  mais  le  Manuscrit  N  .  13  suit  d*as-:cv. 
prés  jusqu'à  la  lin  le  texte  de  la  Pièce  présente  à  l'exception  de  la  valeur  employée  pour  le 
„num.  perp". 
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[F'g-  2.J 


Sit  rurfusproportioABadTVdataut  100000 
ad  1. 

5,00000,00000  log.  1 00000. 
0,00000,00000  log.  1 
5,00000,00000  diff.  log.onnn 

,  j  10,69897,00043  log.  di 11'.1  dicte 
'j    0,36221,56868  num.  perpetuus. 
1 1,061 18,5691 1  h  11  j  11  s  logar.i  quaeratur 
numerus 

lit  1 1,51292,54200  area  ABVT. 


S ii  jam  data  proport io  A B  ad  TV  quce  iooooo  ad  99999. 

5,00000,00000  log.  100000 

4,99999o65.~°  log.  9S>^)() 
43430  diff.  log.°™m 

4,63778,9829410g.  diff.* 

0,36221,56868  num.  perpetuus 

5,00000,55162  logarithmi  hujus  numerus  ut  invenia- 
tur,  quaerendi  logarithmi  duo  proximi  quorum  différencia  55 162,  qui  funt  loga- 
rithmi numerorum  78730,  et  -8-29  ').  Kit  autem  5,00000,00000  logarithmus 
100000.  Itaque  multiplicetur   100000  per  78730  et  dividatur  per  78729,  lit 

iooooi'3  2  )  numerus  conveniens  logarithmo propofito, atque  hic  numerus  eftpar- 

tium  area  ABVT  qualium  nempe  quadratum  hyperbolae  cil  1 ,00000,00000. 


')  Il  s'agit  de  la  table  des  logarithmes  à  dix  mantisses  qu'on  trouve  dans  P„Editio  secundaaucta 
per  Adrianum  Vlacq  Goudanum",  de  1628  ,  de  r„Arithmetica  l.ogarithmica";  ouvrage  que 
nous  avons  mentionne  dans  la  note  5  de  la  p.  455  du  présent  'l'orne.  On  la  trouve  aussi  dans 
les  éditions  française,  allemande,  hollandaise  et  anglaise  de  cet  ouvrage  qui  parurent  en 
même  temps.  Dans  cette  table  Vlacq  a  comblé  la  lacune  qui  existait  dans  la  première  édition  . 
où  Briggs  s'était  borné  a  donner  les  logarithmes  (jusqu'à  14  mantisses)  des  nombres  de  1  à 
20000  et  de  90000  à  1 00000. 

En  elFet,  on  rencontre  dans  la  table  en  question  le  nombre  55162  dans  la  colonne  des 
„Differ.",  comme  indiquant  la  différence  des  logarithmes  de  78721;  et  78730.  On  a  donc: 


0,0000055162  — 
21271 


-  li  -  "  o 
log^v-    et,  par  suite,  num.  5,0000055162  =  -873000000  :  78-20 
78729 


1 00001 


78729* 
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Poflumus  etiam  quinque  pofteriores  charaéteres  omittere  cum  canca  iv.pifieia 
non  ert  opus,  velut  data  proportione  AB  ad  TV  que  17183  ad  ioooo 

4*434*9  log-  -:iH:> 

4,00000  log.  IOOOO 

0,43429  d i fi",  log. 

4,63778  log.  diff.88 

0,36222  num.  perp. 

5,00000  logarkhmus  1,00000  quae  eft  area  fpacij 
ABVT,  quam  hic  apparet  ipli  quadrato 
hyperbole  equalem  elle,  nain  et  hocdem- 
cis  quinque  zéro  elt  1,00000. 


Data  viciffim  magnitudine  fpacij  ABVT  puta  1,97408  parcium  qualium  qua- 
dratura  hyperbole  1,00000  continet  inveniemus  proportionem  laterum  AB,TV 
diftum  fpatium  terminantium  hoc  modo, 


r 


1,97408  fpatium  datum 
5,29536  log.  fpatij  datî 

0,36222  num.  perp. 


4,93314  log.  differentie  log.orum 
0,85733  differ.  log.orum 

Qtierendi  jam  duo  numeri  quorum  logarithmi  différant  0,85733.  Hi  enim 
numeri  inter  fe  rationem  laterum  quefitam  tenebunt. 


r. 


5,00000  log.  ÎOOOOO 
0,85733  diff.  log.orum 


4,14267  log.  13889 
Ergo  AB  ad  TV  ut  100000  ad  13889  hoc  ell  proxime  ut  36  ad  5  »). 


Sit  fpatium  ABVT  datum  i, 00000,  nempe  squale  quadrato  hyperbole. 


2  J  Lisez  plutôt  100001  '  . 

J  v  il 

Y 

3)  On  a  36:5  =  100000  :  13888 — . 
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1,00000  ipatium  datum 
L  (  5,00000  cjus  log. 
'  (0,36222  num.  perp. 

4,63778  log.  differ.  log.' !l||l> 

0,43430  diff.  log.,mi111 
ex  5,00000  log.  1 00000 

4,56570  log.  36790  ■)• 


Portionis  Hyper boUc  aream  invenire 2). 

Confideretur  primum  portio  hyper- 
boles cujus  lacera  tranfverfum  rec- 
tumque  fine  squalia,  hoc  cil  cujus 
afymptoti  rectum  angulum  confti- 
tuantutLAT.ARlatustranfv.luoo  ia. 
AN  00  b  Ergo  NT  do  ]/lïâF+  bb. 
ctTS  00  a  -Y  b  —  \  / lab  -\-  bb 


aa+  lab  +  bb  oo  A  MQS 
00  qu.  ABQ 


1 


-an  +  inb  -f-  bb  hinc  fubcrahe  infnper  2  ATSViive  -qu.TS 

-aa-\-ab+-bb—a\/2ÔH  U—b]     aab+bb+ab+-bb 

a  j  b  |     oab-\  bb  hinc  fubcrahe  2  fpat.  ABVT  eritque  reliquum  squale 
fpat.  LAT. 


')  Dans  le  Manuscrit  Ne.  13  le  même  problème  est  traité  en  employant  dix  mantisses,  ce  qui  con- 
duit à  la  conclusion:  „Ergo  [ABJ  ad  VT  ut  i ,00000,00000  ad  36787,94412". 

*)  Plus  tard,  à  une  époque  inconnue,  Huygens  a  biffé  toute  la  partie  du  texte  que  l'on  trouve 
sous  cet  en-tête  en  ajoutant  l'annotation  „Hsc  mulco  brevius  peragi  possunt";  mais 
puisque  plus  loin  (voir  la  note  1  de  la,  p.  48  c)  la  valeur  de  l'aire  du  segment  LAT  est  utilisée 
dans  les  calculs,  nous  n'avons  pas  cru  devoir  supprimer  la  déduction  de  cette  valeur.  Quant 
à  la  méthode  plus  brève  .  elle  est  indiquée  par  la  figure  qu'on  trouve  à  la  p.  78  dé  l'édition  ori 
ginale  de  l'„l  lorologium  oscillatorium".  lui  effel ,  si  du  point  L  on  abaisse  la  perpendiculaire 
LE  sur  l'asymptote  QS  on  voit  que  le  segment  hyperbolique  LAT  est  égal  au  trapèze 
LEVT  diminué  de  l'espace  hyperbolique  LATVE. 
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<  ratio  AQ  ad  TS  eadem  quœ  ABad 
rV.  hinc  per  method.  praec.  invenietur 
fpac.  ABVT 

5.00000  log.  AQ 

4.23451  log.  TS 

O.76549  diff.  log.onmi 

4.88394  log.  diff.œ  •>) 

0.3622a  mini.  perp. 

5.2461610g.  sp.  ABVT 

1-6260  Ipat.  ABVT  inpartibusqua- 
liuni  quadr.  A13  100000. 

Ergo  qualium  quadr.  AQest  iooooo 
talium  176260  cric  2  fpatium  ABVT. 
ex  848530  a  +  b  |     iab  +  bb 

671270  s)  portio  LAT  in  parti- 
bus  qualium  qu.  AQ  100000. 

majoribus  logarithmis  utendo  accura- 
tius  arca  hœc  invenietur, 


lie  AQ  100000. 

AN  200000.    b 
I.  go  400000.    ia  -j-  £ 
20599  log.  :.; 
5.30 10299  log.  A 
10.9030898  l'uni. 

5-45 1 5449  log-1     ^'; 
282840  |     :  .  NT. 

ex   300000  rf  4- £  NS00NQ 

[7160  TS 

5-45 1 5449  log-l     -•■'■'•      ^ 
0.4771  :  13  log.  n-\-  b 

5.9286662  log.  ~a      b\      ub-Çbb 
5,451 5449  log.  NT 
5.3010299  log.  AN 

10.7525748  log  A-L  AT 
565680  ALAT  3) 

Omnes  autem  hyperbolae  portiones  quarum  diameter  ad  latus  tranfverfum  ean- 
dem  rationem  habent,  ère  ad  inferiptum  fibi  triangulum  quoque  eandem  rationem 
habent.  Unde  apparet  data  qualibet  portione  pofiè  hac  methodo  aream  ejus  inveniri. 

.      [Fig.4-1 

Linea  Parabolica,  portioneui  rectam  continent^ 
invenire  reSfam  lïneam  cequalciu. 

Sic  portio  data  PCR 6),  ce  in  eadem  bali  gonatur 
Alum  ilofc  duplx-altitudinis  RFP.  Tum  hyperbolae 
portio  fumatur  LAT  cujus  dimidium  lacus  tranfv. 
QA  fie  co  bali  parabole  IIP.  Quœ  autem  ex  centro 
fetffionis  ad  mediam  balin  hyperbolae  extenditur 
QNfit  3oduabusfimulRF,FP.Jampermethodum 
prœcedcntcm  inventa  hyperbolicae  portionis  ârea, 
dividacur  ea  per  balin  LT,  fietque  alcitudo  reftan- 

)  Huygens  divise  ici  par  .oc  ,00,  mais,  puisqu'il  le  fait  partout  pour  les  aires  qu'il  veut  com- 
parer, le  résultat  n  en  est  pas  faussé. 
♦)  Après  multiplication  par  Paire  du  carré  sur  AB  (voir  le,  formules  de  la  note  a  de  [a  p  ,-n 
pour  laquelle  Hoygens  prend  1 00000. 
Lisez  :  672270. 

;  La  construction,  qui  va  suivre,  pour  trouver  un  segment  OÇ  qui  soit  égal  à  l'arc  parabol 
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[Fig.  4-1 


guli  GT  portioni  aequalis,  qua  altkudinc  NO 
dedufta  ab  NQ  five  RF  +  FP,  reliqua  OQaequabi- 
cur  curvae  parabolicte  RCP. 

Sic  llP'iocooo.  RF,  150000.  Hinc  portio  LAT 
lit  6- 1  27000000  ')  qualium  AQ  100000 

10,82690  log.  port.  LAT 
5,-525-  log.  LT  ») 

5>°7433  l°g-  NO 

300000  NQ  j  .. 
1 18670  NO  j 

[81330  OQ  00  curvae  RCP. 


RCP  est  identique  à  celle  qu'on  trouve  aux  pp.  344  et  501  —  502  du  T.  II,  qui  date  de  1659, 
et  on  la  retrouve  avec  une  modification  légère  à  la  p.  j?  de  l'édition  originale  de  l'„llorolo- 
giura  oscillatorium".  D'ailleurs  elle  se  déduit  aisément  du  „Theorema  VIII",  p.  249  du 
présent  Tome. 

')  Puisque  le  „1atus  rectum"  de  l'hyperbole  LAT  peut  être  choisi  à  volonté  on  peut  considérer 
cette  hyperbole  comme  une  hyperbole  équilatére  et  y  appliquer  ensuite  les  calculs  qu'on 
trouve  à  la  p. 481.  Or,  d'après  ces  calculs  on  a  671270  (lisez  1672270)  pour  l'aire  du  segment 
hyperbolique  LAT  dans  le  cas  où  l'on  pose  1 00000  pour  le  carré  construit  sur  le  côté  AQ 
[Fig.  3].  Donc,  puisque  dans  le  présent  calcul  on  pose  AQ  =RP  =  100000,  on  trouve 
1000002  pour  le  carré  sur  AQ  et  67127000000  (Jisez:  67227000000)  pour  l'aire  du  seg- 
ment LAT. 

*)  Ce  nombre  est  la  somme  de  log  NT  (p.  481)  et  de  log  2. 


17  Jul.  1662. 


IV. 


1662. 


De  altitudine  Atmofphœra  '). 


In  Toricelliano  expérimente»  altitude  Hydrargyri  in  tubo,  cum  bene  ab  aère 
purgatus  cil,  inventa  cil  a  Boilio  2  ped.  G  poil.  Londinenfîum  five  unciarum  30  :). 
Quae  nempe  hydrargyri  altitude  sequiponderat  cylindro  aeris  ufque  ad  extremam 
atmofphxram ,  cujus  eadem  fit  craflîtudo  qua:  cubi  diamecri.  Proportio  autem  gra- 

vitatis  Hydrargyri  ad  aquam  cliqua;  13    3)  ad  1  proximè  unde  cylindrus  aqueus 

-  30  uncijs  hydrargyri  five  cylindro  aereo  aequiponderans  erit  altus  circiter 
34  pedibus.  Proportio  rurfus  gravitatis  aeris  ad  aquam  a  nie  inventa  cil  circiter 
quae  1  ad  960  4)  Aeris  videlicet  ita  ut  hîc  compreffus  eft.  [taque  altitudo  32640 
pedum  aeris  ita  compreflî  aequiponderaret  aquae  pedibus  34 ,  vel  uncijs  30  argenti 
vivi,  quanta  nempe  altitudo  fit  duclis  960  in  34.  Sumamus  autem  rotundum 
numerum  33000  pedum. 


')  Quoique  cette  Pièce  n'appartienne  pas  aux  mathématiques  pures,  nous  n'avons  pas  voulu  la 
arcr  de  celle  qui  précède  et  dont  elle  constitue  une  application.  Elle  la  suit  immédiatement 

aux  p.  96 — 100  du  .Manuscrit  B  et  y  est  datée  du  lendemain  du  jour  o{i  l'autre  Pièce  lut 

composée.  . 

Une  version  plus  récente  assez  différente  se  trouve  aux  p.  27 — 33  du  Manuscrit  N°.  1 3  ; 

nous  la  reproduisons  dans  l'Appendice  I.  p.  491 — 494,  pour  autant  qu'elle  diffère  notable 

ment  de  la  version  du  texte  présent. 
-)  On  rencontre  cette  donnée  dans  l'„Experiméntum  XXXVI"  des  „Nova  expérimenta  phy- 

sico-mechanica";  ouvrage  de  166 :>,  cité  dans  la  note  4  de  la  p.  295  de  notre  T.  III.   Dans 

r„Experimentum  XVI I"    iîoyle  avait  trouvé  „triginta  digitos  Se  ^tipra   octavam   digiti 

partem". 

s)  Boyle  dans  i'„Experimentum  XXXVI"  avait  trouvé  '3o>,- 

4)  Comparez  la  lettre  au  frère  Louis  du  22  février  [662  .  p.  64  du  T.  1  V.  1  In  trouve  les  expé- 
riences, du  zo  février  1662,  qui  ont  amené  cette  donnée,  a  la  p.  57  du  Manuscrit  B.  Nous 

les  publierons  dans  un  autre  Tome. 
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Porro  compertum  eft  Boilianis  experimentis,  fpatia  ab  eadem  quancitate  aeris 
occupata  contrariara  racionem  fervare'ponderum  quibus  premitnr  *).  Ita  (î  aeris 
particulam  cnbo  vitreo  inclufam  60  unciae  hydrargyri  premant,  is  acr  duplo  minus 
fpatium  occupabk  quam  ii  tantum  30  uncijs  hydrargyri  prematur.  Ubi  tamcn 
femper  aeris quoqne  gravitas  in  cenfum  venire  débet, ut  nempe  acr  tuboinclufus, 
cum  nullus  hydrargyrus  adfafLis  eft,  tamen  quafi  a  30  uncijs  hydrargiri  premi 
intelligatur,  quia  tantum  cil  pondus  aeris  fuperftantis.  At  cum  30  unciae  hydrargiri 
injectai  funt,  quafi  a  60  uncijs  premi  credendus.  Uncias  pedis  Lond.is  non  vero 
gravitatis  intelligimus.  Hifce  igiturpofitis  omnia  quae ad  Atmofphaerae altitudinem, 
diverfamque  aeris  in  qualibet  ejus  regione  denfitatem  pertinent,  explicaripofîunt. 

Ponamus  cylindrum  quendam  aeris  ab  ima  terra  ad  fupremam  atmofphaeram 
divifum  cfle  fectionibus  horizon. blls  in  partes  minimas  quarum  unaquaequc  aequa- 
lcm  aeris  quantitatem  et  pondus  contineat,  quas  partes  extenfïone  admodum 
inaequales  fore  perfpicuum  eft,  cum  quanto  quaeque  altior  eft  tanto minus  aeris 
pondu;  fuftineat  ideoque  amplius  fe  extendat. Quantitatesautem aeris  sequalesiftis 

partibus  comprehenfae  defignentur  per 


[Fig.i.] 


particulas  aequales  in  quas  fectum  eit 
reétangulum  ABCD.  Quarum  quae 
proxima  eft  AB,  référât  particulam 
aeris  infimam,  et  fequentium  quaeque 
fequentes  ordine  eodem  particulas 
aeris.  Ouod  il  igitur  refta  AB  référât 
altitudinem  adquam  fefe extendit  par- 
ticula  aeris  inlinia,  facile  jam  et  reli- 
quarum  cxtenlïo  reperietur.  Confide- 
remus  enim  quamlibet  earum  ut  FK; 
quae  cum  fuftineat  tantùmmodo  reli- 

>p  quarum  pondus  quae  efficiunt  reftan- 
gulum  KFCD,  tanto  proinde  latins  le 
expandet   quam   particula   inlinia  ad 

'•*    AB,  quanto  graviores  funt  quae  toto 


1  )  Huygens  reçut  le  premier  avis  de  cette  découv<  ne  de  Lîoylepar  l'intermédiaire  de  Moraydans 
une  lettre  du  1  3  mars  1662;  voir  les  p.  84 — 85  du  T.  IV.  A  près  avoir  pris  connaissance  ensuite 
de  la  „Defensio  Doctrina;  de  Elatere  et  Gravitate  Aeris"  (ouvrage  cité  dans  la  note  1  de  la 

p.  17  1  du  T.  IV),  où  Boyle  communique  les  expériences  qui  l'on  conduit  à  sa  loi ,  Huygens 
fut  pleinement  convaincu  de  l'exactitude  de  cette  loi  puisqu'il  écrivit  à  Moray  le  14  juillet 
1662  (voir  la  p.  171  du  T.  IV):  „J'ay  esté  sur  tout  bien  aise  d'y  trouver  les  deux  expériences 
touchant  la  condensation  et  raréfaction  de  l'air,  qui  prouvent  assez  clairement  cette  pro- 
priété remarquable  a  sçavoir  que  la  forcede  son  ressort  suit  la  proportion  contraire  des  espaces 
ou  il  est  réduit". 
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rettangulo  ABCD  continencur  ijs  quae  efficiunt  rectangulum  KFCD.  Hoc  cil 
lîcut  BC  ad  CF  ica  erit  EF  altitudo  extenfionis  particulae  KF  ad  Ali  alcicudinem 
excenfionis  particulae  tnfimae.  Ergo  rectangulum  Ali,  BC,  aequale  erit  rectangulo 
EF,  FC,  ideoque  punctum  Eadhyperbolen,quaeper  pun&um  A  defcribitur  ad 
afymptotos  BC,  CD.  Singularum  itaque  prout  ordine  exhibentur  in  rectangulo 
ABCD,  extènfiones  déterminât  hyperbola  AEG,  utque  EF  eft  extenflo  particulae 
KF,  ita  GL  ell  extenfio  particulae  NL  aequo  ita  de  caeteris. 

Extènfiones  autem  omnium  fimul  quae  rectangulo  ABFK  continentur,  efficient 
fpatium  AEFB,  ce  omnium  quœ  rectangulo  ABLN  extènfiones  efficient  fpatium 
AEGLB.  atque  ita  quanto  majus  eft  ex.  gr.  fpatium  AEGLB  rectangulo  ABLN 
tanto  major  erit  altitudo  extenlarum  partium  hujus  rectanguli  quam  fi  omnes  axpie 
atque  infima  ad  Ali  compreflae  jacerent.  Et  qua:  proportio  fpacij  AEGLB  ad 
rectangulum  totum  ABCD,  eadem  cric  altitudinis  partium  extenfarum  rectanguli 
ABLN  ad  altitudinem  omnium  rectanguli  ABCD,  ita  ut  infima  ell,  compreflarum; 
hoc  eft  ad  altitudinem  33000  pedum. 

Hic  itaque  primo animadvertendum  eft,cum  fpatium quale  AEGLB  poflit majus 
majufque  fumi  in  infinitum  (nam  fpatium  inter  hyperbolen  et  afymptotos  c(l  infi- 
nitee  magnitudinis)  fequi  infinitam  elfe  aeris  five  atmofphaerse  altitudinem.  utique 
\\  in  quantalibet  aeris  extenfione  iibi  conllare  fumamus  Boilianum  experimentum. 
Sed  li  ex  corporeis  partibus  aer  confiât  fefe  mutuo  tangentibus,  nam  comactum 
hune  arguere  videtur  vis  illa  aeris  elaftica, non poteftfieri ut  in  infinitum  cylindrus 
aliquis  aereus  extendatur,  cum  definitum  pondus  habeat  et  quantitatem.  Credibilius 
itaque  eft  po!l  ingentem  aeris  expanlionemnonampliusproportionem  illam  fervari 
quam  oftendit  Experimentum  Boilij.Verum,  quia quoufque  fe  extendit  experientia, 
fuccefius  femper  egregiè  refpondi fie  inventus  elt  haud  aberraturos  puto  fi  codem 
principio  impofterum  utamurad  illa  qute  fequuntur  fupputanda.  namque  etfi  forte 
pars  centiefmillefima  quantitatis  aeris,  quae  in  fuprema  regione  fita  ell,non  fecun- 
dum  illam  rationem  extenditur,  idnihil  impedit  quo  minus  in  reliquo  omni  aère 
exacte  fatis  obfervetur.  Praediéta  igitur  hypothefi,  veluti  fi  per omniacertum  fit 
Boilij  experimentum,  innixi,  fequentia  Problemata  folvemus.  Veluti  fi  feire  velim  Problcma  1. 
ad  quantam  altitudinem  afeendendum  fit  ut  tantum  pars  décima  aeris,  hoc  eft 
fecundum  quantitatem  aut  pondus,  fupra  caput  extet.  quo  nempe  loco  hydrar- 
gyrus  in  tubo  Toricelliano  tantum  3  pollices  altus  rellabit. 

Ac  rurfus  \\  inquirendum  lit,  data  loci  altitudine  fupra  terra;  fuperficiem, quanta 
aeris  portio,  feu  graviras  fupra  atque  infra  relideat ,  et  ad  quantam  proinde  altitudi- 
nem hydrargyrus  in  tubo  fufpenfus  manebit*).  Itaque  primo  lit  inveniendum, 


:)  Apres  avoir  mentionne  a  son  frère  Lodewijk,  dans  une  lettre  du  17  août  1662,  sa  solution 
de  ce  dernier  problème,  Huygens  communiqua  le  lendemain  a  IVToray  les  règles  pour  la 
solution  des  deux  problèmes;  voir  les  pp.  198  ,  202  et  205 — 206  du  T.  IV. 
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Data  aeris  portione  feu  gravitate  a  Ioco  aliquo  furfum,  invenire  quanta  fit  loci 
ej lis  altitude 


[Fig.  2.] 


Sit  furfum  pars  décima  aeris.  Ergoponatur 
LC  [Fig.  2]  oo  --BC.  Mine  ducla  LG  paral- 
lela  afymptoto  CD,  fiet  et  LN  seu  AB  oo 
oo  l  LG  ').  Jara  itaque  data  ratione  GL  ad 


10 


AB  inveniatur  magnitude  fpacij  ABLG  in 
partibus  primo  qualium  qitadr."1  hyperbolse 
feu  reclangulum  ABCD  100000.  îdqueper 
Regulam  fuperius  deferiptam  2). 


.  (  1,00000  log.  10 
'  j  0,00000  log.  I 


1,00000  diff.  log. 

add    i  5^00000  loS-  diff-  0 

'  |  0.3622a  nnm. perpetuus  addimetiendam  hyperb.  fupra  iuventus. 

5,36222  log.  fpatij  ABLG  230260. 
1 00000  [ad]  230260  [ut]  33000  pedes  cuj.  log.  4,51851  [ad  ah.  qusef.] 

5,00000 


f. 


0,48149 
5,36222  log.  fpatij  ABLG 
04S  149  diff.  log.01'"111  1 00000  ce  33000 
4.88073  log.  altitude  pediuïi  quaefitaî  quse  erit  75986 


Sed  quia  patet  ad  logar.  5,00000  addendum  fuiflTe  num.  perpetuum  36222,  ce 
rurfus  à  fumma  5,36222  auferendum  0,48149  qui  et  ipfe  hic  femperefl:  idem, 
poterie  brevitatis  gratia  in  hac  régula  effbnumerus  perpetuus  0,1 1937-, quse  feilicet 
eft  differentia  duorum  0,48149  ce  0,36222.  adeo  ut  hoc  modo  tantum  operatio 
inftituatur. 


l)  Puisqu'on  a  AB:  LG  =  LC  :  BC;  comparez  le  premier  alinéa  de  la  p.  485. 

-)  On  trouve  cette  règle  à  la  p.  476.  Remarquons  toutefois  qu'elle  fait  connaître  le  rapport  de 
faire  cherchée  (ici  celle  de  l'espace  ABLG)  au  rectangle  (AC)  sur  l'abscisse  el  l'ordonnée 
d'un  point  quelconque  de  l'hyperbole.  On  a  donc  dans  le  cas  pre  sent  :  log  spat.  ABLG  =  log 
(logio  — logi  )  I  logiooooo  +  num.perp.  Consultez  la  note  2  de  la  p.  475. 

3)  C'est-à-dire  après  avoir  ajouté  log  ABCD=log  100000  =  5;  voir  la  note  1  de  la  p.  476. 
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|  1 ,00000  log.  1  o 
I  0,00000  log.  I 

1,00000  diff.  log. 
(  5,00000  loi;-,  diff.*  log.°™m  3) 
|  0,1 1927  num.  perp. 

4,88073  log.  akicud.is  pedum  quaefitae  quae  erit  75986 


Exempt.  2. 


Sic  furfum  pars  aeris  quae  fe  habeat  ad  totius  altitudinis  pondus  ut  36789  ad 

100000.  Ea  pars  putetur  NLC1).  Cum  fit  ergo  BC  ad  CL  11c  100000  ad  36789, 
eadem  cric  et  proportio  GL  ad  AB. 


I. 


5,00000  log.  1 00000 
4,56571  log.  36789 


0,43429  diff.  log.olum 
•  I  4^63778  log.  diff.*  log."1111"  3) 
'  i  0,1 192-  num.  perp. 

4.51 851  log.  33000,  alricud.  pedum  quaefitae 

Quando  igitur  in  ea  fumus  altitudinc,  ubi  finiret  atmolphau-afi  aer  ubiqueeom- 
prelTus  effet  ut  ï  1  le  in  quo  hic  viviraus;  tune  adhuc  paulo  plus  tertia  parte  aeris 
fupra  caput  habemus.  Sed  quae  tertia  pars  ad  immenfam  porro  altitudinem  extciuli 
queat.  Hydrargyrus  in  tubo  hic  1 1  pollices  occupabit;  quia  ut  1 00000  ad  36789 
ita  30  poil,  ad  1 1. 

Data  loci  altitudinc  fupra  terra?  œquabilem  fuperficiem,  invenire  quanta  ibi 
gravitas  l'eu  portio  aeris  dei'uper  incumbat,  et  ad  quantam  proinde  altitudinem 
hydrargyrus  in  tubo  Toricellianoconfilret. 

Sit  altitudo  data  pedum  1,00000.  Régula  itaque  elt  contraria  praecedentis. 


ad. 


5,00000  log  1 00000  altkud.  data.-. 
0,1 1927  num.  perp. 

5,1 1927  log.  dill>  logarithmorum 
1,3 1600  diff. ;1  log."1  ■»»'  4) 
ex  5,00000  log.°  100000  femper  adhibendo 

3,6840010g.  4831 


4)  C'est-à-dire  le  nombre  qui  correspond  au  logarithme  qu'on  obtient  en  retranchant  du  nombre 

précédent  log  ABCD  =  5. 
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Proportio  igitur   aeris  totius  ad  portionem  defuper  incumbentem  eft  quae 

1 00000  ad  483 1  hoc  eft  fere  2 1  ad  1. 

100000  [ad]  4831  [ut]  3opollices[ad]  i-^-altitudopollicumhydrargyriintubo. 


Sit  data  altitudo  pedum  33000. 

ad    [4,51851  log.  33000 
j  0,1 1927  num.  perp. 
4,63778  log.  diff.œlog. 
f  I       0,43429  diff.»  log. 

j  ex  5,00000  log.  1 00000 

4,5657I  ïog.  36780 
aer  ergo  totus  ad  aerem  fuperextantem  ut  100000  ad  36789. 


Sit  data  alt.°  pedum  380010. 


5,57970  log  380010 

0,1 1927  num.  perp. 

5,69897  log.  diff.  log/»'"1'1 
.  I  5,00000  diff.8  log. 
j  5,00000  log.  1 00000 
0,00000  log.  1. 

Hic  ergo  aer  totus  ad  fuperextanrem  ut  100000  ad  1. 


a. 


Sit  data  ait.  pedum  100,00000. 


j  7,00000  log.  100,00000 
i  0,1 1927  num.  perp. 
7,1 1927  log.  difl*.  log."11"" 
131,61000  diff.  log. 
ex.      5,00000  j 

—  1  26,6  1 000  log.40739  cum  !  22  "zéro 
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1  lie  aer  totus  ad  fuperextantem  ut  100000  ad  dixi    122   /en», 

1  4°739  I2:  /L'1'° 

nain  quia  characteriltica  logar.'  eft  1  2.6  débet  eius  uumerus  conftare  characleribus 
127  quorum  5  primi  finit  40-39.  Praeftaret  autem  in  tantis"  alcitudinibus  ut  i 
logarithmis  10  chararïerum. 

Sciendum  ett  inventa  altitudine  loei  ubi  —  aeris  adhuc  fupra  eft,  velut  in  primo 

10  r  ' 

exemplo  Problematis  prioris1),  facile  etiam  inveniri  altkudines  ubi  fuperextet 

vel vel  -  atque  ita  porro.  Altitudo  enim  peduni  75986  illie  in- 

100        iooo         10000       *  r  r  '•" 

venta,  bis  fumpta  conveniet  proportioni         live  100  ad  1 ,  ter  fumpto  vero  cou- 

veniet  proportioni  —  atque  ita  porro.  Atque  hoc  in  quavis  proportionali  pro- 
grefllone  locum  habet :). 

Sit  data  pars  aeris  furfum  dimidia  totius. 

0,3010310g.  2 

0,00000  log.  1 

0,30103  diff.  log.orum 
.  )  4,47860  log.  difF.  log.0"1'» 
'  I  0,1 1927  nnm  perp. 

4^35933  loS-  22873  ahic-  Pedum  quaef- 
22873 


45-46  altit.  quaef.  ubi  -  aeris  i'uperne  incumbit. 

22873 

686Ï9  altit.  quaef.  ubi     aeris  fupra. 

2*873  , 

9  1 492  altit.  quaef.  ubi     ,  aeris  fupra  et  fie  deinceps. 


')  Voir  les  p.  486  et  48.-. 

-)  C'est  là,  en  effet,  une  conséquence  immédiate  de  la  règle,  puisque,  p.  e.  dans  le  cas  où  le  rapport 

est  —       on  doit  remplacer  dans  le  calcul  du  premier  exemple  (p. 48;)  le  premier  et  le 

1000' 
troisième  des  six  nombres  par  3,00000  et  le  quatrième  par  5-f-log  3     voir  la  note  3  de  la 
p.486),  de  sorte  que  le  sixième  nombre  est  augmenté  de  lû|   3  et  que.  par  conséquent,  la 
hauteur  résultante  est  triplée. 
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Sic  data  ait.0  pedum  ioo. 

j   Q.OOOOO  1()£.   IOO 

II.     '  b 

I  o,  1 1927  num.  perp. 

2,1  1927  log.  diff.*  log.oriim 

l  132  ')  diff>  log.orum 

I  ex  5,00000  log.  1 00000 
4,99N6S  log.  99697  2) 

3° 

29,90910 

Ergo  in  turri  pedum  ioo  alcitudinis,  deicendet  hydrargyrus  in  tubo  Tbrricelij 

une.  pedis  Londinenlis. 
10  r 


')  0,00132  est  le  nombre  qui  correspond  au  logarithme:  2,1 1927 — 5;  comparez  la  note  4  de  la 

p.  487. 
2)  La  quantité  d'air  qui  se  trouve  au-dessus  de  la  tour  est  donc  à  la  quantité  totale  comme  99697 

à  1 00000,  et  la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure  du  baromètre,  qui  est  censéôtrc  de  30 

•11.  1  •  1  99^97      vr 

pouces  au  pied  de  la  tour,  devient  donc  au  sommet  :    '    -^-  X  30  pouces. 
r  1 00000  r 


APPENDICE  I  ')  À   LA  PIÈCE  N°.  IV. 

[1668?] 

De  alùtudine  Atmofphera  et  prefju  aeris. 

Compercum  eil  Boilianis  experimencis ,  fpatia  ab  eadem  quantitate  aeris  occu- 
pata  in  eoderri  vel  duobus  sequalibus  tubis  contrariam  racionem  fervare  pondemm 
quibus  premitur*).  Torricellianoautem  experimento  confiât  aerem  hune  infimum 
premi  a  fuperiore  pondère  tanto  quantum  eil  altitudinis  30  unc.pedis  Londinenfis 

argenti  vivi.  Proportio  auteni  gravitatis  argenti  vivi  ad  aquam  eil  13    ad  1  ;  aquae 

vero  ad  aerem  a  me  reperta  quae  960  ad  1  3).  Ad  aerem  feilicet  lîcut  hic  circa  nos 
comprefTus  eil.  Hinc  altitudo  32640  pedum  aeris  ita comprefli  eequiponderaret 
imcijs  30  argenti  vivi.  Sumamus  auteni  rotundum  numerum  33000  pedum.  Ex  his 
igitur  illa  invenimus. 

Definire  ad  quantam  altitudinem  afeendendum  fit  ut  aeris  pars  data  fupra 
caput  extet. 

Sit  data  pars  aeris  décima  4). 


1)  Voir  le  deuxième  alinéa  de  la  note  i  de  la  p.  483. 

J)  Comparez  la  note  1  de  la  p.  484. 

*)  Comparez  sur  le<  données  qui  précèdent  les  notes  2 ,  3  et  4  de  la  p.  483. 

4)  Ce  qui  suit  dan<  le  Manuscrit  ne  diffère  pas  notablement  du  texte  de  la  Pièce  N  .  IV  .1  com 
mencer  par  le  calcul  qu'on  trouve  en  liant  de  la  p.  486  jusqu'aux  mots  „quorum  5  primi  sunl 
40739"  (p.  489),  excepté  seulement  qu'on  n'y  retrouve  pas  l'exemple  on  l'altitude  donnée 
est  égale  a  33000  pieds.  Nous  croyons  donc  pouvoir  supprimer  cette  partie  du  texte.  Fuis 
après  Iluygens  fait  suivre  encore  un  calcul  analogue  au  dernier  calcul  qu'on  trouve  a  la 
p. 490,  mais  où  la  tour  est  supposée  avoir  1 50  pieds  de  haut  ;  calcul  que  nous  supprimons 
également ,  puisqu'il  ne  présente  rien  de  particulier. 
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Qimm  pes  Londinenfis  fit  ad  pedem  Parifienfem  ut  looad  109  '),altitudo 
autem  hydrargyri  maxima  in  tubo  fit  30  une.  ped.  Lond.  eadem  cric  27-  2)  une. 

pedis  Pariilni. 

Numerum  perpetuum  veroad  hune  ealculum,  fi  pedibus  Parificnlibus  uti 
velimus,  invenio  15670  3). 

Expertus  e(t  D.  Perier4),  in  montibus  Arvernorum,  altitudincm  hydrargyri 

-6  » c 
in  tubo  circa  radicem  montis  fuifTe     ,3J  sj  une.  pedis  Parif.»,  Portquam  vero  afeen- 

di  fient  pedes  3000  circiter  (nain  non  fatis  accurate  captam  fui  fie  menfuram 

fatetur)  altitudo  hydrargyri  fuit  -  J'—  6)  une.  Qua?  ad  examen  revocanda  fint. 

Quum  ad  radicem  montis  fuerit  altit.  hydrargyri  — '■   -unc.quae  in  imo  aère  debe- 

bat  efie    '™    0  une.  patet  hinc  imam  montis  radicem  aliquam  habuifie  altitu- 
100     J  r  ^ 

dinem,  quam  primo  invenimus.  Fuit  nempe  pondus  aeris  fupra  vertieem  ad 

pondus  aeris  totius  ut  26,35  aa"  27->5°-  Quare  operatio  inltituenda  fecundum 

regulam  priorcm,  hoc  modo. 


r. 


3,43933  ]«g-  n-7S° 
3,42078  log.  2635 


0,01855  diff.  log. 
ç  \  3,26834  log.  diir>log.ori,m 
'  j  0,15670  num.  perp.  ad  menfuram  Paris. 

3,1 1 164  log.  1308  8)  pedes  altitudinis  ad  radicem  montis. 


')  En  1668,  le  rapport  des  longueurs  des  pieds  anglais  et  de  Paris  n'était  connu  que  très  impar- 
faitement. Ce  ne  fut  qu'en  1675  que  Huygens  fut  mieux  renseigné  sur  ce  point.  Leur 
rapport  est  en  effet  de  100  à  106,5783  ;  voir  p.  462  du  T.  VII. 

a)  Plutôt  28  avec  le  nouveau  rapport. 

3)  On  trouve  avec  le  rapport  corrigé  :  r  4694. 

4)  Voir  aux  p.  351 — 358  du  T.  II  des  „Œuvres  de  Biaise  Pascal"  (citées  dans  la  note  4  de  la 
p.  196  du  Tome  présent)  la„Lettre  de  Monsieur  Perier  à  Monsieur  Pascal  le  jeune,  du  22  sep- 
tembre 1648",  qui  fut  publiée  dans  le  „llécit  de  la  Grande  Expérience  de  l'Equilibre  des 
Liqueurs"  Paris,  Charles  Savreux  ,  1648,  et  jointe  plus  tard  à  l'ouvrage  de  1663  cité  dans  la 
note  3  de  la  p.  252  de  notreT.  VIL  Comparez  la  note  1  de  la  p.  365  du  T.  II  des  „Œuvres  de 
Biaise  Pascal". 

5)  Voir  la  p.  355  du  T.  II  des„Œuvres";  mais  lisez  plutôt  26  —  ,  puisqu'on  y  trouve  pour  la 

hauteur  du  mercure  ,,26  poulces  trois  lignes  et  demie"  et  que  chez  Perier  le  pouce  vaut 
1 2  lignes,  comme  cela  résulte  des  données  mêmes  communiquées  dans  sa  lettre. 

°)  Lisez  :  23 
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In  alcîcudinem  fecundum  xllimationcm  obfervatoris  3000  pedum ,  fuit  portio 
aeris  fupra  vercicem  ad  aerem  totuno  pondère  ,  lient  23,20  ad  27,50.  Ergo 

f  1  3,43933  'og-  :r>5° 
'  '  3t3^549  •og-  -:^2° 

0,07384  diff.  log. 
r  |  3,86829  log.  diff. 
1  0,15670  nura.  perpet. 
3,-1  159  log.  5 1 4S  p.  altitudo  vera  loci  fupra  sequabilem  terra:  fuper- 
ficiem.  Sublatis  autem   1308  s)  pedibus  fupra  invencis,  qui  altitudinem  radicis 
mon  ris  defignant  ab  his  5148  9)  fuperfunt  3840  pedes ,  quae  fuit  altitudo  a  radiée 
montis  ad  locum  obfervationis ,  quam  il lo  taxavit  3000  pedibus. 


In  alcitudine  pedura  [62  (27  toiles),  ftotio  hydrargyri  fuir  eidem  obfervatori 

eodem  loco,  --- —  une.  IC). 
100  y 

|  3,43933  log.  27,50 

1  3,41664  log.  26,10 

0,02269  diff.  log. 

r(3v35583log-diflr- 
'  I  0,15670  num.  perpet. 

3,19913  log.  1582  p.  altitudo  abaequabili  terrai  fuperficie 
1308  8)  altit.  ad  radicem  montis 
oedes    2-4  ")  ,  qui  ipfi  fuere  162,  quae  cum  tanta  fit  diffé- 
rent ia,  oportet  ve!  altitudinem  hydrargyri  non  fatis  bene  annotataui  fui/Je ,  vel 
aliud  quid  in  caufa  fui  (Te  i:).  hydrargyrum  iplum  non  fuiflTe  ab  aère  recte  repur- 


7)  Lisez:  2-  5' 

■    I  2C 
8 


)  Lisez:  1293. 

9)  Après  application  Je-  corrections  indiquées  la  règle  donne  1  949  pieds  pour  l'altitude  au  pied 
du  Puy  de  Dôme  ei  5867  pour  celle  au  sommet.  En  vérité  ce  sommet  a  1  465  mètres  d'altitude, 
c'est-a-dire  45  10  pieds  de  Paris.  Consultez  encore  la  note  1  de  la  p.  494. 

,0)  Lisez:  26   ,0  • 

y  120 

11  )  La  règle  donne  après  correction  2106  —  1949  =  24-. 

I2)  Entre  autres  l'abaissement  de  la  température  de  l'air  avec  l'augmentation  de  l'altitude. 
Il  en  résulte  que  la  diminution  de  la  pression  de  l'air,  qui  accompagne  l'accroissement  de 
l'altitude,  c-t  plus  forte  que  la  règle  de  Huygens  ne  le  fait  supposer.  Par  suite ,  la  règle 
exagère  les  différences  d'altitude. 
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gatum  ,  unde  in  tubi  parce  vacua  aeris  non  nihil  refederet,  dici  non  potelt;  quia  fi 
id  fuerit  minorera  ex  eo  differentiara  altitudinis  hydrargyri  fieri  necefle  fuit. 

Vel  alia  débet  effe  proportio  gravitatis  aeris  ad  hydrarg.  et  aquam  quam  noflra 
il  la  i  ad  960  '). 

Numerus  perpétrais  in  proxime  praecedentibus  invenitur  auferendo  0,36222 , 
numerum  perpetuum  ad  dimenfionem  hyperbolae  fuperius  inventura  a),àdiffe- 
rentia  inter  logarithmirai  100000  et  logar.™  numeri  pedum  altitudinis  columnse 
aeris, sequiponderantis columnae  argenti  vivi,  quaeelt  in  experimento  Torricelli3). 


')En  vérité  ce  rapport  est  à  io°  C.  environ  de  1  à  801.  A  lin  d'apporter  cette  correction  .  on 
doit  donc  diminuer  les  altitudes  dans  la  raison  de  <y>o  à  Hoi.  On  trouve  alors  4895  pieds 
de  Paris  pour  l'altitude  du  Puy  de  Dôme,  calculée  d'après  la  formule  corrigée. 

2)  Voir  la  p.  476. 

3)  Comparez  les  pp.  486  et  492. 


APPENDICE  II1)  À  LA  PIÈCE  N°.  IV. 

ï673. 


Jun.  1673. 


[Première  Partie]  3). 


3 14  r     -,  15- 

33°  l65 

2,21748  I.  165  3) 
2,19590!.  157 
0,02158  ditr".  log.orum 


')  L'Appendice  fut  écrit,  en  1673,  sur  une  partie,  restée  primitivement  vide,  de  la  p.  101  du 
Manuscrit  B,  laquelle  page  suit  immédiatement  celles  dont  nous  avons  emprunté  la  Pièce 
N°.  IV.  Il  contient  l'application  de  la  théorie  de  (Iuygens,  exposée  dans  cette  Pièce,  à  une 

expérience  de  Cassini  qui  avait  trouvé  qu'à  une  altitude  de  io~o  pieds  le  baromètre  avait 

baissé  de  16  lignes.  Posant  27  -  pouce  =  330  lignes  pour  la  hauteur  du  baromètre  au  niveau 

de  la  mer,  on  en  déduit  que  la  densité  de  l'air  avait  diminué  dans  la  raison  de  330  à  314. 

Ajoutons  qu'on  trouve  à  la  p.  38  du  Manuscrit  F  des  renseignements  sur  l'expérience 
de  Cassini.  D'après  la  date  ou  ce  Manuscrit  lut  mis  en  usage,  il  est  presque  certain  que 
ces  renseignements  plus  précis  ne  forent  reçus  pat  I  Iuygens  que  vers  1680: 

de  M.  Cassini,  Xostredame  de  la  garde  montagne  a  Toulon  a  de  hauteur 

1070  pieds,  au  haut  le  mercure  du  baromètre  avait  2-  pouces  -  de  ligne,  au 

3 

2  1 

bas  28  po.  4-  de  ligne,  la  différence  est  donc  1  p.  4^  de  ligne,  la  pente  de  la 

montagne  41  degr.  l'horizon  sous  le  niveau  3230". 
")  Dans  cette  première  partie  (Iuygens  commence  par  calculer,  en  appliquant  sa  théorie,  la 

hauteur  fictive  de  l'atmosphère  si  la  densité  était  partout  égale  à  celle  au  niveau  de  la  mer, 

telle  qu'elle  résulte  de  l'expérience  de  Cassini;  ensuite  il  en  déduit  quel  rapport  de  In  densité 

de  l'air  à  celle  de  l'eau  correspondrait  à  cette  hauteur. 
3)  Comparez,  pour  le  calcul  qui  suit  l'algorithme  de  la  p.  486". 
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3,33405  log.  difF.  3,02938  1.  1070  pedum  quae  altitudo  x'ris  fecit 

d,36222  log.  perpet.  Caflino  16  linearuni  diff.™  inhydrarg. 

3,69627  log  fpatij.  3,69627 

0,66689  ')difF.  log.  inter  100000   0,66689 

et  21565  :)  ped.  log.  pedum  altitudinis  aerisaxiualiter 

3,029381.  1070  ped.  parifini.  prefli  ut  hic  prope  terrain,  quae  alci- 

tudo aîquiponderat  27-  poil,  hydrarg. 


0,36222 
5,66689 

5,00000 

4,33311  l 

•21565 

2^ 

0,30467  log. 

perpecuus  ad 

altiti 

idineni  atmol 

phaerae 

0 

n-7^\  5)  •• 

6) 

215^5 
1 2 

14 
108 

43i30 
21565 

42 

258780 

0 

7 

427 

606  ad  1  8)  proporno  gravitatis  aquaï  ad  aercm  polka  proportione  hydrargyri 
ad  aquam  qua:  14  ad  1.  Et  pofito  item  Caflini  experimento  ubi  1070  pedes 
altitudinis  dabant  din'crcntiani  altitudinis  hydrargyri  in  tubo  Torricelliano 
lincarum  16. 


')  Voir  le  calcul  à  côté.  D'après  l'algorithme  mentionné  dans  la  note  précédente  on  doit  sous- 
traire du  „1og  spatij"  la  différence  entre  les  logarithmes  de  100000  et  du  nombre  qui  indique 
la  hauteur  de  l'atmosphère  fictive  d'égale  densité,  afin  de  trouver  le  logarithme  de  l'altitude 
du  lieu  en  question.  Or,  pour  faire  concorder  l'expérience  de  Cassini  et  la  théorie  de 
Huygens,  il  faut  que  le  résultat  soit  égal  au  logarithme  de  1070.  Ce  résultat  peut  donc  servir 
maintenant  à  calculer  la  hauteur  de  l'atmosphère  fictive  exprimée  en  pieds  de  Paris. 

2)  Lisez:  21533. 

')  Comme  l'on  voit  ce  nombre  diffère  beaucoup  de  celui: X  33000  =  30275  qui  résulte 

des  suppositions  faites  dans  la  partie  de  l'Appendice  I  qu'on  trouve  aux  p.  492  —  494. 

4)  Comparez  le  „nuin.  perp.  ad  mensuram  Paris."  de  la  p.  492. 

5)  Partant  de  la  hauteur  de  la  colonne  barométrique  au  niveau  de  la  mer,  Iluygens  calcule  ici 
la  hauteur,  en  pouces  de  Paris,  d'une  colonne  d'eau  de  pesanteur  égale.  Nous  ne  savons 
pas  d'ailleurs  pourquoi  Iluygens  a  remplacé  les  27*/a  pouces,  mentionnés  plus  haut,  par 
27.35  pouces. 

ô)  Le  nombre  3—  indique  évidemment  le  nombre  des  lignes,  supposées  égales  chacune  a  la 

dixième  partie  d'un  pouce;  comparez  la  note  5  de  la  p.  492. 
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[Deuxième  Partie]  »). 


28  toiles  alcitudo  data. 

6 


531  IO)  1.  168  pedcs 
0,30467  log.  perpet. 

2,52998  log.  diff.«  logg. 
0,00330  diff.  log. 

5,00000 

4,99661  I.  99220 
1 00000 


57 


1 00000  [ad]  0780  [ut]  330  lincae  ")  [ad]  2  -*>/   lin. 


*  7)  Hauteur  de  l'atmosphère  fictive  en  pouces  de  Paris. 

8)  Ce  rapport  est  trouvé  en  divisant  158780  par  427.  Consultez  sur  sa  véritable  valeur  la 
note  1  de  la  p.  494.  En  effet  la  théorie  de  Huygens  devait  amener  une  densité  trop  grande 
de  l'air. 

9)  Dans  cette  Partie  Huygens  calcule,  d'après  les  données  obtenues  dans  la  Partie  précédente, 
rabaissement  du  baromètre  à  une  altitude  de  28  toises.  Peut-êcre  se  proposait-t-il  de  faire 
vérifier  ce  résultat  expérimentalement. 

I0)  Comparez  cet  algorithme  à  celui  au  bas  de  la  p.  487. 

")  En  pouces  :  27  -  ;  hauteur  supposée  du  baromètre  au  niveau  de  la  mer. 
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V. 
[îfir.o]'). 


Fig.  i.] 


heptagonum  circula  inlcribere. 


[AB]z  [adBC].r  [ucAE]  2 
[adED]*-f  >) 


x  BE  do  BC 

x*  ,.,.      !  a[dde] 


xx 


X 


ED 


lïD  2.V 


00  z 


Al)  do  AE 


Q22X —  X3  00  23 —  zxx 

O  00  2  3  —  222Y  —  ZXX  - 1  -  A'3 
lit  .Y  00  1  ;    O  OO  Z3    -  222  -  -  2  -f-  1   3) 


')  À  cause  du  lieu  occupé  par  la  Pièce,  p.  1 1?.  du  Manuscrit  B. 

2)  La  proporriou  s'ensuit  de  la  similitude  des  triangles  isocèles  A  BC  ei  A  F- 1);  on  a  Al'.^z , 

x" 
puisque  EC  =  —  à  cause  des  triangles  semblables  BEC  et  ABC. 

3)  La  construction  de  l'heptagone  régulier  esl   donc  réduite  à  la  solution  d'une  équation 
cubique,  dont  il   faut  choisir  la  racine  positive  plus  grande  que  l'unité.   Pour  indiquer  la 

signification  des  autres  racines,  soit  d    la  longueur  de  la  diagonale  qui  sous-tend  />  cotes 
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11  y  oz*) 


y 


0  9 

o 


y     yy    [y    ,7[°°~3] 

[00  —  2ZZ] 


S 


^    T     9 

3 

+  i 


«3 Z-y. — 

^       r       17 


)  oo  o 


de  l'heptagone  (de  sorte  qu'on  a 
</4  =  ^3,  ds  =  Ja,  etc.);  alors 
les  trois  racines  de  l'équation  sont 

égales  à  ',3,  à  -^  et  à  — .-. 
dx      ./,  </3 

Ajoutons  que  quelques  années  auparavant  van  Schooten  s'était  occupé,  non  sans  succès . 
de  la  détermination  des  équations  algébriques  dont  dépend  la  construction  des  polygones 
réguliers.  Il  appliqua  à  cette  détermination  plusieurs  méthodes  qui .  toutefois,  pour  l'hepta- 
gone et  pour  les  cas  plus  compliqués,  amènent  des  équations  d'un  trop  haut  degré,  qu'il  réussir 
à  simplifier  en  écartant  les  facteurs  inutiles.  Ainsi  dans  le  cas  de  l'heptagone  il  trouve, 
comme  de  juste,  xs  —  jx*  +  14.x1  —  7  =  0  et  dans  celui  du  tétradécagone  .v3  —  x~  -  zx  + 
+  1  =0,  où  x  représente  chaque  fois  le  rapport  du  côté  au  rayon  du  cercle  circonscrit 
(voir  les  p.  464 — 475  de  l'ouvrage  de  1657  de  van  Schooten  dont  nous  avons  reproduit 
le  titre  général  et  celui  du  „Liber  V"  aux  pp.  50  et  52  du  Tome  présent,  ou  bien  les  p.  433 — 
443  de  l'édition  hollandaise  sur  laquelle  on  peut  consulter  les  pp.  51  et  53  du  même  Tome). 

D'ailleurs,  puisque  l'angle  IiAC  de  la  Fig.  1  est  égal  à  l'angle  central  que  sous-tend  le  coté 
du  tétradécagone,  il  est  clair  que  le  rapport  A  15:  15C,  cherché  par  Huygens,  est  le  réciproque 
du  rapport  du  côté  du  tétradécagone  au  rayon  du  cercle  circonscrit. 

On  sait  que  ce  fut  Gauss  qui ,  le  premier,  apprit  à  indiquer  d'avance  le  degré  des  équations 
dont  dépend  la  construction  d'un  polygone  régulier  d'un  nombre  donne  de  cotes;  voir  la 
..Sectio  septima:  De  aequationibus  circuli  sectiones  definientibus"  de  ses  „l)isquisitioncs 
arithmericœ"  de  1801  (p.412 — 474du  T.  1 ,  1863,  de  ses  œuvres  complètes:  „  C  "  a  r  1  Friedrich 
Gauss  Werke.  Ilerausgegeben  von  der  Koniglichen  Gesellschaft  der  Wissenschaftcn  zu 
Gottingen"). 
4)  Réduction  de  l'équation  a  une  équation  sans  second  terme. 
')  Après  avoir  trouve  l'équation  réduite,  Huygens  applique  dans  la  Fig.  3  les  règles  données  par 
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Z3 — 1ZZX —  ZX2-\-X*  ')  30  O 
ZZ  30  2ZX  -\-XX  —  - 

•6 

x3 

xy  30  ZZ  30  2ZX  -|-  .VA"  —  ^  30  AV 


22^  +  z.r  —  xx  30  zy 


a:3 
xx  —  zz  30  -y  v  ;    -  — *  2  z  .r  :o  v  v 


Descartes  dans  sa  „Géométrie"  (voir  les  p.  470 — 473  du  T.  VI  de  l'édition  d'Adam  et  Tan. 
nery)  pour  la  construction  des  racines  d'une  équation  cubique  parles  intersections  d'une 
parabole  et  d'un  cercle  passant  par  son  sommet. 
')  Nous  n'avons  pas  voulu  supprimer  les  petits  calculs  qui  suivent.  I  luygens  y  cherche  à  réduire 
la  résolution  de  l'équation  cubique,  trouvée  plus  haut,  a  la  détermination  des  intersections 
d'autres  courbes,  qu'on  obtient  eu  supposant  connues  dans  les  équations  qui  suivent,  at,  y  ou  ;•. 
Ajoutons  encore  que  la  construction  au  bas  de  la  Fig.  1  nous  est  incompréhensible. 


VI 


\66i. 


[Quadrature  de  la  courbe  de  Gutjchoven  et  cubature  d'un  de  fes  folides 

révolution^ 


ae 


DGN  curva  a  Slufio  mihi  propofita l)  ad  inveniendam  cangencem  *)   illi  v 

Gucifcovio.propriecasejus,utanguloDNVreaoexiftentefitNVrerape 
eideni  lineae  I  )C. 

Sive  polka  DRoo*.  R  N  soy,  ut  lie  j£—  y,  **<).  DC  eft  perpendic.  axi  DV. 
DCOA  quadrans  circuli.  CE  s)  parall.  DV,  afymptotos  curvae  DGN. 


')  La  Pîêceest  empruntée  aux  p.  i  15—  126  du  Manuscrit  H. 

''  Voir  sa  lettre  du  18  août  \M2,  \\  207  du  T.  IV. 

»)  Voir  sur  Indétermination  de  cei  ^4-505)  de  1  VU  qui  suit. 

OOnaeneffetrDN'  :DR1(x1)  =  NVî(^):NR30    ••■'         NV       DC. 

s)  Remarquez  le  double  emploi  de  la  lettre  E  dans  ! 
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NMO,  1,1  !K  funt  reéhe.  fitNOoo  DV;etMOooRV.  Sicutergoproportionales 
(unt  RV.  VN,  VDkaquoque  M<  »,  (  >D,  ON.  Sieur,  ergo  M'O  adOD,hocell  ME 
ad  EO,  hoc  ell  MU  ad  KO,  ira  OD  Gve  MP  ad  (  >N.  Unde  facile  ollenditur  quod 
lient  omnes  MM  ad  omnes  KO,  hoc  eft  ficut  i)C  ad  arcum  COA  ita  omnia 
la  MHTP  ad  omnia  KONL,  hoc  eil ,  ita  quadr.  AC  ad  figuram  infiniram 
Av  H  Kl   M  )A  ').  Ex  quo  fundamento  efl  calculas  in  fine  pag.  praeced.  -). 

Facile  autem  apparet  et  folidum  a  diélo  fpatio  infinito  fefe  habere  ad  folidum 
à  quadrato  AC,  ucroque  circa  ADV  converfo,  ficut  fuperficies  a  converfione 
arcus  AOC  ad  fuperf.  à  converfione  redise  DC.  quorum  ratio  ell  dupla  perea 
quse  demonftravit  Archim.  lib.  de.  fphaer.  et  cyl.  3).  Ell  autcm  folidum  a  conver- 
fione quadrantis  DCA  ad  folidum  a  quadr[ato]  AC  ut  2  ad  3.  Itaque  hinc 
deducitur,  folidum  à  Ipatio  reliquo  infinito  DGFEC  elle  lolidi  a  ËJACfefqui- 
tertium,  ac  proinde  aequale  fphaerae  cujus  radius  DC  .  Ita  lit  calix  infinitae 
capacitatis  et  extenfionis,  at  definiti  ponderis,  iicut  et  in  Cifïbide  5). 


')  On  a  MM  :  KO  =  MP  X  MH  :  ONX  M  H  .,0r,  dans  le  cas  présent  la  conclusion  SM  I  l.^KO= 
=  ^MPXMH:^ONXMH  est  permise,  comme  on  peut  le  vérilier  aisément ,  puisque  le 
rapport  du  premier  au  troisième  ternie  de  la  proportion  en  question  est  une  quantité  constante. 
Voir  les  calculs  qui  suivent. 

Voir  la  „Prop.  XXXI ,  Lib.  I",  p.  31  de  l'édition  de  Bàle  (mentionnée  dans  la  note  3  .  p.  274 
du  T.  X  !  )  .,(  'uiuslibet  sphaerae  superficies  quadrupla  est  circuli ,  qui  in  ea  maximus  habetur". 
Elle  correspond  à  la  Prop.  XXXIII ,  p.  137  du  T.I  de  l'édition  de  Heiberg,  citée  dans  la  note 
2 ,  p.  50  du  T.  XI. 

4)  Ce  résultat  fut  communiqué  à  de  Sluse  dans  une  lettre  du  25  septembre  1662;  voir  les 
p.  237 — 239  du  T.  IV. 

?)  Comparez  la  note  17  de  la  p.  199  du  Tome  présent. 
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q  x    rc.  A'  K  [)C. 

IABCD  [ad    fpat.  ACE]  I>A    li  d  |  q 

,  [ad]  y  [tic]  >r  [ad]  .  rq  t>  l pat.  AC T.l  l>A 

r      i 
•  J  -rq  oo  quadrans  A(  I) 


-rq  jj  fpat.  inliu.  DCEF 
Ergo  quadrans  circuit  DAC  aequalis  (patio  infinito  DCEF. 


arc.  OC^,CM  00  s. 

s  [ad]  p  [ut]  C^MB  (rO  [ad]  ,  />r  fpat.  (  >CEFN<  » 


'"■    ^/>r-   AOMDooOCM 

!/„•  +  AOlM  1)  oo  (pat.  CE  F  Nl\l. 

hoc  eil  feftor  DOC  +  AODQ  oo  fpat.  CEFNM.  Ergo  fp.  NGDM  aequale 
fegmento  OQA  fîve  NRS  *). 

15  Sept.  1662. 
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[Recherches  ae  1662  fur  la  détermination  des  tangentes  aes  courbes  algébriques.'] 
[Fig.  1.] 
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'  )  La  Pièce  est  empruntée  aux  pp.  125—139  du  Manuscrit  B;  nous  favons  divisée  en  para- 
phes. D'après  le  lieu  qu'elle  occupe  au  Manuscrit  B ,  elle  doit  dater  de  1662.  Consultez 
encore  la  note  8. 

2)  Ce  paragraphe  contient  la  détermination  de  la  tangente  à  la  courbe  de  Gut'scboven  de  deux 

manières  différentes. 

3)  Équation  de  la  courbe  de  Gutschoven  ;  comparez  le  deuxième  alinéa  de  la  Pièce  N°.  VI. 

p.  501. 
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yy-zyp+pp  [Fïg-  a]  [ad]  ^—  [ut]  .WA)  [ad] 


ddyy  tpp      y1  |   :/-v 

J  i  ■  :-J  o  in  ■  j-  ^/./Vv      6ddpy-\- 

pei  y     p 

o  jo  2pyy      \dàp  +  2//Jy 


/>  30 


ddy 


2(1  d — y  y 


') 


rationnelle  — > 


par  la  résolution  de  l'équation  y^Çp-q~)Ar  B,yxH-tf=o; équation 


4)  s  représente  donc  la  longueur  d'un  segment  de  la  normaledepuislepointsurlacourbejusqu'à 
l'intersection  avec  l'axe  des  y.  Or,  si  l'on  fixe  ce  point  d'intersection  ,  dont  la  distance  a  l'ori- 
gine est  désignée  par  v  et  qu'on  déplace  l'autre  extrémité  du  segment  le  long  de  la  courbe,  il 
faut  que  la  longueur  du  segment  soit  station naire  (c'est-à-dire  en  général  maximum  ou  mini- 
mum) lorsque  le  segment  reprend  sa  position  primitive.  Il  s'agit  donc  dés  ici  de  trouver  la 
valeur  de  v  qui  rend  maximum  ou  minimum  l'expression  pour  $$.  A  cet  effet  I  luygens  emploie 
la  méthode  de  Hudde,  exposée  dans  s- m  «Kpistola  secvnda  de  Maxirais  et  Minimis"  (voir  la 
note  5  de  la  p.  360  du  T.  II),  pour  déterminer  le  maximum  ou  minimum  d'une  fraction 

q    0=  -A    v 

qu'on  déduit  facilement  de  la  relation  (çn  notation  moderne  \xq  '00*00 —  ai/(at)i//(a)=o. 

5)  Cette  première  ligne  contient  les  termes  pour  lesquels  q  — o,  celle  qui  suit  ceux  qui  corre- 
spondent à  7  =  2  ;  voir  la  note  précédente. 

6)  Au  lieu  de  dJ  I  luygens  aurait  pu  choisir  (voir  la  note  7  qui  suit)  le  carré  de  toute  autre  ligne 
de  longueur  constante;  il  ne  choisit  ,7  que  parce  qu'elle  représente  la  seule  ligne  de  cet  te  nature 
qui  entre  dans  l'équation  de  la  courbe  de  Gutschoven. 

7)  *est  donc  proportionnel  au  quotient .  Or,  il  est  évident  que  lorsqu'on  déplace,  le  long 

de  la  courbe,  le  point  où  elle  est  touchée  par  la  tangente,  sans  changer  la  longueur/»,  ce 
quotient  sera  stationnaire  et  dans  le  cas  présent  un  minimum.  Par  suite,  on  peut  appliquer 
la  méthode  de  Hudde  à  l'expression  pour  ss.  Divisant  en  même  temps  par  i/./'v4,  1  luygens 
obtient  de  cette  manière  l'équation  qui  suit,  dont  il  écarte  ensuite  le  facteur  y — p. 

8)  C'est  probablement  à  propos  des  deux  méthodes  de  ce  paragraphe  que  I  luygens  écrivit  à  de 
Sluse  dans  la  lettre  du  25  septembre  1662,  mentionnée  dans  la  note  4  de  In  p.  502  :  „Nam 
illiusquidem  curvaeGutschovianœ  quam  proponis  tangentem  nullo  negotio  inv(  tigavi 
modis  calculoque  brevissimo,  qui  vix  duos  hujusmodi  versiculos  occuper,". 

Ajoutons  que,  auparavant,  I luygens  avait  essayé,  p.  113  du  Manuscrit  15,  une  ni' 
analogue  à  la  deuxième  avec  cette  différence  que  pour  la  quantité  qui  doit  être  minimum 
il  choisit  la  longueur  du  segment  ssitué  sur  l'axe  des  *  entre  l'origine  dus  coordonnées  et  le 
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[Fig.  3-] 


a[dd]c 


S  *   ')• 


(  bxx  —  2X* 


VV  —  2VX-\-XX 


.  -,  ibxx  —  2bvx  —  !  2VXX 4-  AX"1  oN 


£  +  6# 

â^bxx  —  ibvx  —  i^vxx  4-  1  ix3  in  £  } 
i2Z>#x —  ^avjrx-f  48at3  in  x  * 

4&&C  —  2&Z>V 24-Vbx  +  24^^ ~2VXX-\-  48.V3  [oO  o] 

24a;3  -|- 1 2&rar -f-  2^^  _       1 

36.r.v-f    1  î/'.vf  /;/> 


2  7  3 

3  6x  +  »      qu.o.r  +  b 


cuni  vcox3),  1  2.i  -  X  bb ,  .r  oo 


^ 


££ 


point  d'intersection  avec  la  tangente.  Employant  au  reste  les  notations  de  la  Fig.  2  (diffé- 
rentes de  celles  de  la  page  citée  du  Manuscrit),  on  a  donc 


z:p  =  z-\- 


yy 


d'où  I luygcns  déduit: 


ppy* 


y, 


ddyy  —  ipydd  |  -  ppdd  —  t4  -\-  ipy3  — p2y-  ' 


À  cette  fraction  il  applique  ensuite  la  méthode  de  Iludde;  ce  qui  donne  l'équation  qua- 
dratique en  p: 
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22   :    :..v       .v.v  [ad]  r-       ut]  M  |  . 

&3.v.r  —  ibbx:- 
bzz  +  2Z>i;.r  -f-  Z\\\r  +  6;.^..v       i  :  :  i  \v       .'>.v 

ibbzZ  -f  2£fo*  +  6&&Z*  —  6Z>.V3  . 

—  6bzzx  —  Sbzxx  —  2&r3  —  :  4  -  ZXX  -  :  . 

bbzz  +  £Zcv  —  \bx*  —  dfbzxx  —  i  zzzxx  — 

—  i  2zxz  oo  o  per  x  -f-  z 

o  oo  bbz —  \bxx  —  i  izxx  oo  o 

\bxx       .  bxx 

OO-rr3 bon.  z  oo  — 

bb —  i  2XX  i  , , 

-bb  —  <ixx 
4 


ddyy  —  3pddy  -f-  2ppdd  -f- pyi — ppyy  =  o. 

Après  avoir  obtenu  cette  équation  Huygens  ne  continue  pas  le  calcul.  [1  semble  ne  pas 
avoir  aperçu  que  l'équation  est  divisible  par  y —  p.  Or ,  après  Pécartement  de  ce  facteur  on 
arrive  à  la  valeur  de  p  indiquée  dans  le  texte. 
')Ce  paragraphe  contient  la  détermination  de  la  tangente  au  folium  de  Descartes  de  trois 

manières  différentes.  En  effet,  l'équation         ,  -z —  =  y2,  qui  suit, correspond  à  l'équation 

jc3  — |—  3,s i/a  bxy  =  o,  pour  laquelle  les  tangentes  au  point  A  sont  les  axes  des  coordon- 
nées. Or,  dans  cette  dernière  équation  on  reconnaît  celle  du  folium  de  Descartes.  Ainsi 
dans  sa  lettre  à  de  Sluse,déjà  citée  dans  les  notes  4  de  la  p.  502  et  S  de  la  p.  505  Huygens  pou- 
vait écrire  à  propos  du  folium  :„Ilujiis  tangentem  in  dato  puncto  ego  quidem  non  nisi  mcdio- 
critcr  prolixo  calculo  inveni  (ex  hac  nempe  asquatione,  nam  potest  alioquiad  aliara  multo 
commodiorem  res  deduci)".  Ajoutons  que  le„calcul  prolixe"  était  probablement  celui  du 
§  3,  ou  du  §4. 

2)  Cette  première  méthode  est  identique  à  la  première  du  §  1  ,  p.  504.  I  luygens  va  donc  appli- 
quer l'algorithme  de  II 11  d d e  (voir  la  note  4  de  la  p.  505)  pour  trouver  le  minimum  ou  maxi- 
mum de  ss.  Dans  ce  calcul  il  n'a  pas  besoin  de  s'occuper  du  terme  vv,  pu i sq ne  1  es(  considéré 
comme  une  constante. 

J)  Détermination  du  lieu  de  largeur  maximum  delà  boucle.  Comparez  les  p.  301  et  302  du 
Tome  présent. 

4)  s  est  donc  proportionnel  à  -       ;  si  valeur  doit  donc  être  un  maximum  lorsqu'on 

x   l  z 

point  de  contact  le  long  de  la  courbe  en  fixant  la  valeur 

5)  Application  de  l'algorithme  de  Hudde  accompagné  de  la  division  de  tous  les  termes  pai 

La  première  ligne  correspond  au  premier  ternie  du  dénominateur,  l'autre  au  deuxième  terme. 


5o8 
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x  +  xx  [ad]     ^.fa      [ut]  bb  [ad] 

b3xX —  2Ùbxi  ') 


bzz  —  2&ZX  +  bxx  4-  6ZZX—  I  2Z3MC  -\-  6.V3 
£2  I  O  1  O       —  1  a) 

21  3  2  1  2  1  o3) 

ibbzz  —  ibbzx  -j-  6bzzx  —  6£ff3 

—  6fe^jc  +  8fcxv —  ibx% — i\zzxx-\-  242*3 

bbz  -(■  4^v.r  —  i  izxx  o  4) 

aZ'XX  /'.va: 

n    00  2  30 
1  2XJC  —  bb  1 , , 

q.v.v  —  ■  «74» 

J  4 


')  Fraction  qu'il  s'agit  de  rendre  maximum  à  l'aide  de  l'algorithme  de  Hudde. 

2)  Cette  ligne  donne  les  coefficients^ — q  (voir  la  note  4  de  la  p.  505)  par  lesquels  on  doit  mul- 
tiplier tous  les  termes  qui  correspondent  au  premier  ternie  du  numérateur.  D'ailleurs,  puis- 
que Huygens  se  propose  de  diviser  tous  les  termes  par  bbxx  on  doit  multiplier  ceux  du 
dénominateur  par  (/> — q)b  et  non  par  (j>—q")b*xx  comme  l'algorithme  de  Hudde  l'exige. 

3)  On  doit  pour  la  même  raison  multiplier  les  termes  correspondant  à  —  2/;>/>.v3par —  2(/> — q*)x; 
c'est  pourquoi  Huygens  change  les  signes  des  termes  du  dénominateur  en  même  temps  qu'il 
les  multiplie  par  s(/>  —  q~)x. 

4)  Cette  équation  est  obtenue  après  division  de  l'expression  qui  précède  par  2(2 —  x*). 

5)  Ce  paragraphe  et  le  suivant  nous  montrent  qu'avant  de  trouver ,  dans  le  cas  d'une  courbe 
algébrique  quelconque,  la  règle  exposée  dans  la  lettre  à  de  Witt  du  25  février  1663  (voir  les 
p.  312—317  du  T.  IV),  Huygens  s'est  occupé  d'autres  méthodes  très  curieuses  pour  déter- 
miner les  tangentes  d'une  telle  courbe.  Afin  de  faire  connaître  la  portée  de  ces  méthodes, 
nous  croyons  utile  de  les  appliquer  au  cas  général  d'une  courbe  algébrique  f„(x , y)  = 

=  2«AflX*3f^  =  odu  degré  ,u.  Commençons  donc  par  la  méthode  utilisée  dans  le  présent 
paragraphe  et  remarquons  d'abord  que  la  forme  du  triangle  ECD  (Fig.  6)*est  définie  par  les 
rapports  entre  ses  côtés, en  posant  vic=y:n—q:b,  où  l'une  des  trois  grandeurs  c,«,  b  peut 
être  choisie  égale  à  une  constante  arbitraire,  p.  e.  à  la  constante  »  de  l'équation  de  la  courbe. 


.    bv  nv 

=*  +  y;:y=— ;ou«=ae. 


On  a  alors  x-. 

Or,  la  substitution  de  ces  expressions  pour  x  et 31  dans  l'équation  de  la  courbe,  donne: 

(0  f„r»4--.^=»„r«./>=  E„.B»*ry*— ' 


ft(»+7.;7)i=?,.0».Os==rB| 


:0. 


Si  maintenant  nous  supposons  un  instant  que  les  valeurs  de z,  e,  «et  ^soient  données  et 
invariables,  et  que  y  soit  l'inconnue  de  l'équation  (1).  les  solutions  de  cette  équation 
correspondront  aux  points  d'intersection  de  la  droite  EC  avec  la  courbe  /^(x,t)=o  ;  mais 
puisqu'il  faut  qu'au  point  C  correspondent  deux  racines  égales  de  l'équation  en  v,  on  aura: 


(0 


Xâ  Bszrv*  =  o. 


Cela  explique  le  premier  algorithme ,  représenté  dans  le  texte  par  les  nombres  o,  1,2,3, 
3,1,2  .qui  amènent  l'équation  o  30  $bzzvcc —  nnzccv  '■-  etc. 

Pour  expliquer  le  deuxième  algorithme,  représenté  par  les  nombres  3,2,1,0.0.2.1, 
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[Fig.6.] 


S  3  0- 

\       y       xyn  oo  o  ") 
*[ad]*[ut]j[ad]^DE(>£] 

//  [ad]  c  [ut]  v  [ad]  '■)  CE  x  v;  v  oo 


//)■ 


~* 


A 


•  oo  z  A  K  ;  .v  xi  :  4    •    oo  s  - 
//  /;  c 


O  00  Z3  : 7) 

c"  CC  C3  C3  C  CC        J 


C3 

c3 

c 

CC 

3 

3 

\ 

2 

o 

o 

o 

I 

o8) 


o  oo  ^bzzvcc  —  nnzeev,  -\-  ôbbczvv  —  ibnncvv  +  %b3v3  |-  3//3v3  v) 

o  oo  (3/;3  +  3^3)vv  -f-  Çôbbcz —  zb)inc)v  -f-  %bzzcc —  u/izee  in  z 

,   .   Gbzzv  .    ïbbzvv       <i.nnzv      bnnvv  ,„N 

o  oo  rz3  -  I0) 

c  ce  c  ce       y 

o  oo  (+  ^bbz  —  bmi)vv  -\-  Ç6bzzc —  innzc)v-{-  $ccz3  in  b 


—  bbnnvv  oo  yt3zvv  —nnzzcc  ")  ;  reftitueor  oo 


nnvv 


— bbvv  oo  3 


unvvzz 

y  y' 


il  suffit  de  remarquer  que  des  équations  (i)  et  (2)  on  déduit  facilement: 

(3)  2  (,"-<>) 7I5^-/v*=o. 

C'est  cet  algorithme  qui  conduit  dans  le  texte  a  l'équation  o  00  3zJ  -}  ;   etc. 

15 )  Équation  du  folium  de  Descartes;  comparez  la  p.  301. 

7)  C'est  l'équation  qui  correspond  à  l'équation  (1)  de  la  note  5. 

8)  La  signification  de  ce  zéro  nous  échappe. 

9}  C'est  l'équation  qui  correspond  à  l'équation  (2)  de  la  note  5  ;  mais  elle  a  été  multipliée  parc3. 
lo)  C'est  l'équation  qui  correspond  à  l'éqiii  de  la  note  5. 

1  ')  On  obtient  cette  équation  en  posant  le  deuxième  membre  de  l'équation  précédente,  multiplié 
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[Fig.  6.] 


— bbyy  oo  yizyy  —  nnzz  reftitue  z  oo  x- 


by 


—  bbyy  00  yixyy  —  3^v3  —  nnxx-{-  zbnxy —  bbyy 

3'/.vvv  —  nnxx       ,       nq  _  3.vvv — nxx 
3  V3 — 2nxy  y       3VV — inx         ' 


ducantur  in  y\  — •■ 


%xy3  —  nyxx 
3V3  — ■  inxy 


oo  q 


fed  crat  y3  oo  — a;3  +  »#y:  —  -       "-  -— — 
^  *^      //.vy —  3-V' 

div.  per#:  ^ ^—  ')  00  q  00  DE. 


00  <7 


par  b ,  égal  au  deuxième  membre  de  l'équation  qu'on  trouve  trois  lignes  plus  haut ,  multiplié 
par  z.  Elle  correspond  donc  à  l'équation  plus  générale  : 

qu'on  peut  écrire,  à  cause  des  proportions  y:c=y:n=q:b,  dans  la  forme  : 

zZÔ7Bszrvs  =  iiZ(fc—  ô)yBszrys, 
ou  bien  : 

ou  encore  : 

^(z,y)  .  ''V  *    7>TJ 

jfv— qpq>(js,vj=xv 


dv 

ou  enfin: 

d'où  l'on  déduit: 

C4) 


^r(^)  =  t'/r<J;^  h 


■f—  -^     -  w/C*.w  =  ° 

**  ^  +  xy  Ty  ~~  qflf(X'  -^  =  °  ' 
xy- 


expression  qui  se  réduit  immédiatement  à  l'expression  bien  connue  : 


(5) 


1  =  -  af- 
dx 
<  )n  voit  donc  que  la  première  méthode  de  lluygens,  quoiqu'inutilement  compliquée,  con- 
duit à  la  valeur  exacte  de  la  sous-tangente;  mais  sous  une  forme  (4)  qui  diffère  de  la  forme 
usuelle  (5). 
0  Cette  expression  pour  DE  s'accorde  avec  la  construction  delà  tangente  indiquée  par  de  Sluse 
dans  sa  lettre  du  6  octobre  1662,  p.  246  du  T.  IV. 
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S" 


[FiK.  :0 


S  4  ')■ 

* ;  +  y ;  -   xyn  x>  o 

x— «  [ad]  y  [ut]»  [ad]   SL  ^ 


-  )  Dans  ce  paragraphe  une  méthode 
différente  de  celle  du  §  3  est  appli- 
quée,d'abord  au  foliumde  Descartes, 

ensuite  à  la  courbe  de  Gutschoven. 

Ainsi  que  noix  l'axons  fait  dans  les 

,onSaPPliq,,er„,,Scet,e;:r^e,^1,r;;,:!,t::^ 

d  une  courbe  algébrique  quelconque /J,  (.r,  t)  =  2aA«je«/=o. 
Posant  E D  (.v  —  2)  :  CD  (y)  =  «  :  5 f .r-  -  =-=  *x  - 


,  on  a  ici  v 


,  et  par  suite  : 


(0 


S,  Ion  ne  change  pas  les  valeurs  de  «,  ni  de  s,  de  sorte  que  la  forme  du  triangle  CED  et  la 
nt»»  du  point  E  ne  varient  pas,  il  est  clair  qu'en  changeant  la  valeur  deT,o„  verra  le 

point  C  se  déplacer  le  long  de  la  tangente  et  que  les  racines  de  l'équation  S  C  vî  z*  =  o  cor 
respondront  aux  points  d'intersection  de  cette  tangente  avec  la  courbe.  (  >r,  puisque  le  point 
de  contact  de  la  tangente  doit  correspondre  à  une  racine  double,  on  aura  :  ? 

r2)  2yyC,*r^=0. 

Cela  explique  le  deuxième  algorithme  (p.  5  ,  a),  qui  conduit  a  l'équation  qui,  plus  bas,  est 
multipliée  par-.  De  même  l'équation: 

(3)  2(/*— y)yCixYzs=o 

explique  le  premier  algorithme. 

géféra'par:'390'1  réqUati0"  "**  +  3*3*  +  **3  =  °  du  texte  est  remplacée  dans  le  cas 

^  z2  y  ,  C  -  *r2*  4.  *s  («,  _  y)  yCâ  *r2*  =  o 

ou  bien  : 


(z —  at)a- 


<«.===) 


</* 


+"*/c'.rt=-"<;2+:*)+.-/(»,,)=o. 


d'où  résulte,  puisque  s  =  -^—  —  ^- 
x  —  2       q  ' 


(5) 


p/O.jO— j 


</.v 


</v 


relation  qui  est  équivalente  a  la  relation  connue: 
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30  s  l);  v  do 


sx  —  sz 


_  gxxz  +  y*xzzs*z>_sxx      szx  +  acIa)0 


[Fig.7.] 


y  in 


2  in 


-  3$3.YY2  -H  6*3Y22  — -  35-,23 

/7* 

—  j.y.v  +  :œ  do  o  -) 

3$3Y3 —  6j3.YY2  +  3^3.V2Z 

m 
—  isxx  +sxz-\-  3Y3  do  o  3) 

SXZZ  4-  3^32  —  J.Y3  DO  O  4) 
J22  +  %XXZ  —  SXX  DO  O 

<\zxx  ;;v 

-^—  DOJDO 


.Y  —2 


?2yy  do  /7VY  +  wy2  ;  x  —  <7  co  2  dd      ^      .    Si  cflct  aequatio  curvae  y3  -+-  a;y3  - 
°  J         J  'xxx  —  iiy  1       •  ■      i- 

ô  J  —  xyn  do  o  vel  quivis  anus  numerus 

diifrus  in  3'3  eadem  camen  invenicur 

conlrruftio    ad   taneentem ,   nempe 

<7  do     «*-—  -  J'     vel ,  quia  nxy  dd  y3+3>3  ;;v.y 


3  y  3  —  «3? x  —  %qxx  +  nyq  00  nyx 


;0'  —  3XX 


2xx  —  ny 


(6) 


</v 


ïïx 
La  deuxième  méthode  de  Huygens  conduit  donc,  elle  aussi,  à  une  expression  pour  la  sous- 
-tangente  équivalente  à  l'expression  (6),  mais  de  forme  différente. 
')  La  grandeur  de  s  détermine  donc  la  forme  du  triangle  ECD ,  puisque  n  est  une  constante 

donnée. 
-~)  Cette  équation  correspond  donc  à  l'équation  (3)  de  la  note  2  de  la  pare  précédente. 

3)  Équation  qui  correspond  à  l'équation  (2)  de  la  note  mentionnée. 

4)  Équation  qui  correspond  à  l'équation  (4)  de  la  note  mentionnée. 
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S  '  3 


_ 


x 

o  T>  —  d*xx  +  .v4y.v  ■+■  2x3zss  -t  xxzzss  8) 
24  3  2 

2012 

z  in  —  iddda  -+-  qxxss  +  6xzss  +  2zzss  do  o y) 

X  in  —  2dddd  -+-  2xzss  -+-  2ZZSS  000  IO) 

2tldddx  —  2ddddz  -+-  ixxssz  -+-  ^xsszz  -+-  223ii  x  o 


do  .r.r  r);  y1   i 
dd  —  yy  "J 

-\-  y  y  xx      ddxx  ~n  o 
dy  xs  +•  zs 

■    -DO  5;   .V  30  , 


d*z  —  d*x 


-  00  M  DO 


ddyy 


xxz  ■+-  2xzz  ■+■  z3  ~         "  jwc  -h  22a:  -+-  22 

<///z  —  rfWjr  do  zyy 

,,N  //^3C  ,  <7V/x3  2ddx  —  vv.v  ,,, 

q  ")  —  .r  do  z  do    ,,  vol  2  do      a    ;  7  do       ,.       •-•      ") 

7     y  //</ — yy  y4       '  ad  ^yy 


5)  Plus  généralement,  on  trouve: 


■  x  —  q 


dx 


Or,  le  terme  oA„  yf*  de  l'équation  de  la  courbe  n'entre  pas  dans  le  dénominateur  et  il  dis- 
paraît dans  le  numérateur  après  réduction. 
d)  Voir  la  note  1  de  la  p.  s  10. 

7)  Équation  de  la  courbe  de  (Jutschoven;  comparez  le  deuxième  alinéa  de  la  Pièce N°.  VI, 
p.  501.  Voir,  pour  l'exposition  générale  de  la  méthode  suivie,  la  note  2  de  la  p.  511.  La  quan- 
tité constante  »  est  remplacée  ici  parrt'. 

8)  Huygens  substitue   -  '  "y —  pour  y  dans  l'équation  \4  -f-  ry.v.v  —  ddxx  =  o,  mais  il  omet  le 

terme  \4,  puisqu'il  sait  que  ce  terme  n'a  pas  d'influence  sur  l'expression  qu'il  trouvera  pour 
2;  comparez  la  note  5. 

')  Comparez  la  note  3;  mais  Huygens  omet  partout ,  ici  et  dans  l'équation  qui  suit,  deux  fac- 
teurs x. 

*°)  Comparez  la  note  2. 

")  q^=x-\~  z  est  la  soustangente  sur  l'axe  des  v. 

"S  NOUS  supprimons  l'application  de  la  même  méthode  à  la  détermination  de  la  tangente  à  la 
parabole  „atiy  —  jy—xx—  2.X7  00  o",  qu'on  trouve  a  la  même  page,  parce  que  cette  appli- 
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A  V\-J£ 


§5') 

Conchoides  Slufij,  in  qua  A  polus.  I3L  afympc. 
(einperque  I     IALD  do  □ABC  dato  2). 

[AU  do,';  BC  do£] 

xx  [ad]  ax  —  a  a  [ut]  xx  4-  y  y  [ad]  ab 

x3  -+-  xyy  —  axx  —  ayy  —  bxx  oo  o  3) 

bxx  —  x3  4-  axx 


yy  do 


x  —  a 


q.EP  (zz —  izx  4-  x.r)  [ad] 

[ut]  bb  [ad]  «  ♦) 
b3xx  —  bbx3  4-  abbxx 


bxx  —  .r3  4-  axx 


x  —  a 


zzx  —  2zxx  4-  x3  —  azz  4-  2azx  —  axx 
5)    ibzzx  —  bx3 — ibazz-\-  ibazx  I 

o  do  j  —  izzxx  -h  2zx  4-  %azzx — <\.azxx  -\-  ax3  \  per  z — x 
(  azzx  —  ax3  —  laazz  ■+-  laazx  ) 

o  do  bzx  4-  Z>.Y.r  —  ibaz  —  izxx  4-  4.^2* —  2  aaz 
bxx 


DO  Si 


2  XX  —  \dX  +  2tf//  -h  2tf£  —  fttf 


do  z.  Inventio  cangentis 


cation  ne  présente  rien  de  particulier.  On  rencontre  la  même  courbe  dans  la  lettre  de 

de  Sluse  du  6 octobre  1662  ,  p.  247  du  T.  IV.  La  construction  de  la  tangente  indiquée  par  lui 

correspond  à  la  solution  de  Iluygens. 
')  Détermination  de  la  tangente  à  la  conchoïde  de  de  Sluse  de  deux  manières  différentes  et 

détermination  du  point  d'inllexion  de  cette  courbe. 
2)  Comparez  la  lettre  de  de  Sluse  du  6  octobre  1662  (p.  247  dn  T.  IV)  où  il  donne  la  définition 

de  sa  conchoïde,  dont  il  dit  avoir  trouvé  la  construction  delà  tangente  et  du  point  d'inllexion. 
s)  Equation  de  la  conchoïde  de  de  Sluse. 

4)  Iluygens  applique  la  dernière  des  trois  méthodes  employées  dans  le  §  2.  Puisque  s  estpropor- 
J 


tionnelle  à 


,  il  faut  que  sa  grandeur  soit  maximum  ou  minimum  lorsque  DP  est  tangente 


à  la  courbe  et  lorsque  ~v.  est  considérée  comme  une  constante  tandis  que  le  point  D  est  déplace 

le  long  de  la  courbe. 
s)  Application  de  l'algorithme  de  H  udde  pour  déterminer  la  valeur  maximum  ou  minimum  d'une 

fraction  (voir  la  note  4  de  la  p.  505),  accompagnée  de    la  division  de  chaque  terme  par 

y~x2.  Chaque  ligne  correspond  à  l'un  des  termes  du  numérateur. 
rt)  Iluygens  se  sert  ici  de  la  première  méthode  du  §  1  ;  consultez  la  note  4  de  la  p  505. 
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10.; 


[NE oo]  a- «  |  x 
qu.  z      a  :  x 

22       :*'-      <•'•'       :;.v       lax   ;   ,\.v-f- 

q.ED. 

■  bxx     x      axx 

DO  .si'6) 

2ZXX      wzx      -  txx      :././.v   ■   bxx  r) 

.v  -  a 
+1  o  +1  o 


+  1  8) 


o  00 


I       izxx      2axx-\-bxx 

\  —4azx  +  zaaz  -f  4^/.v  —  2^  —  _\bax 


«[+] 


•  /VA"  ~~  o  ***  ~  2  ***  +  ^3  +  /'-  1* 

-V.V         C./.V        </./ 

—    te#  4-  abx 


00 .2 


x.v  —  lax 


Z^raa::0  z  Inventio  cangentis  aliter. 


adprimam  figuram  y) 


bxx 


2xx  —  _[ax  +  2^7^  -\-_\ab  —  bx 


00  x  maxima 


0122 
—  4ûx  +  +aa  +  4^  —  te  00  o  IO) 


4^rf  +  \ab  aa 

,      oo  x  vel  x  00  - 


4*  +  £ 


4 


,       r^ûb  yib 

a^~^a~j^yzox^  A'a  4  ïzox~ ^decerminatio  pun&i  ubi 
_____  flexus  contrarius  incipit. 

'  )  Il  s'agit  de  déterminer  le  maximum  ou  minimum  de  »;  mais  puisque  ,/  est  une  quantité  con 
stante  et  que  2  doit  être  considérée  comme  telle,  les  trois  premiers  termes  de  l'expn 
précédente  n'importent  pas  et  peuvent  être  négligés  dans  la  formation  de  la  fraction  a  laqi 
Huygens  va  appliquer  l'algorithme  de  Hudde. 

8)  Ces  coefficients  ont  servi  pour  former  la  première  ligne  (dépendant  du  premier  terme  v  du 
numérateur)  de  l'équation  qui  se  construit  suivant  l'algorithme  de  Hudde  en  divisant  to 
fois  tous  les  termes  par  x. 

9)  Voir  la  Fig.  9. 

I0)  Application  de  l'algorithme  de  Hudde  avec  division  des  termes  par  bxx. 


<>i6 
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Fig.  11.] 


S  6  ')■ 

z  [ad]  v  [ut]  2 —  e  [ad] 


y  2 —  ye 

J- *-  oo y 


je 


J       z 
x  —  g 


xye  .  eey 


x3  +  y3  —  xyn  00  o  *) 


.  1    -x     r\yie  ,  vïlee    v3^3 

.v3  —  2xxe  ~t~  3eex  — e  ~r  y  —         +     — —     3- 
—  #)'/?  -+  f-  <ry/;  —  — —  00  o 


ÏJ  I     X"V      I  3N 

-  3^jc  —  &—        -    -f  v«  oo  o  3) 


3y 


ar«3>  —  3  v 3  00  %zxx  —  zny 
xny  —  3  V3 


3## —  «v 


702 


')  Ce  paragraphe  nous  fait  connaître  les  calculs  qui  ont  servi  à  déduire  l'algorithme  simple  pour 
déterminer  la  sous-tangente  d'une  courbe  algébrique  donnée,  que  Iluygens expose  dans  sa 
lettre  à  de  Witt  du  25  février  1663  (p.  3  1  2 — 317  du  T.  IV)  et  qui  fut  publié  en  1693  dans 
les  „Divers  ouvrages  de  Mathématique  et  de  Physique.  Par  Messieurs  de  l'Académie  Royale 
de-^  Sciences"  (voir  la  p.  331  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  1  de  la  p.  yi  de  notre  T.  IX). 
Probablement  cette  découverte  fut  mandée  à  de  Sluse  dans  une  lettre  du  10  décembre 
1662,  que  nous  ne  connaissons  pas  (voir  la  seconde  note  1  de  la  p.  291  du  T.  IV),  puisqu'on 
lii  dans  la  réponse  de  de  Sluse,  du  12  janvier  1663  (voir  la  p.  292  du  T.  IV):  „Gaudeo  Te 
ac  Clarissimum  1  luddenium  in  tangentium  methodum  me«  non  abshnilem  incidisse  :  an  vero 
eadem  sitneene,  hoc  taxfi^qia  colliges". 

:)  Equation  du  folium  de  Descartes. 

3)  Il  s'agit  du  coefficient  de  e  dans  l'équation  qui  précède. 

4)  L'algorithme  employé  ici  pour  la  détermination  de  la  sons  tangente  ne  diffère  de  celui  exposé 
dans  la  lettre  à  de  Witt,  citée  dans  la  note  1 ,  que  par  le  signe  attaché  à  chaque  terme  du  numé- 
rateur et  du  dénominateur. 

Ajoutons  qu'à  la  même  page  du  manuscrit  on  trouve  encore  d'autres  petits  calculs  dans 
lesquels  on  reconnaîtra  facilement  l'algorithme  invente  par  lludde  tel  qu'il  est  exposé  dans 
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x  ■     y  '      xyn  to  o 
o        3  1 

3        -1         ' 


3^3  j.  xyn  < 

%xx 


x*  +  .v  v  v       ./.\ .v  —  ayy  -  bxx  00  o 
02020 
3         i  202 


ixyy  1    layy 


;  va-  —  yy  -+-  o##  ■+-  2^r 


SOCMa 


la  note  6  de  la  p.  446  de  notre  A  vertissement. 
En  voici  le  premier  : 

*3  -\~  y3  —  xyn 

—  3         °     —  2 

o  1 

—  3j*f    ■    - 

vv/; 


Or.  ia  régie  de  Hudde  exige  qu'on  multiplie  la  fraction  obtenue  par  —  *,  de  sorte  qu'elle 
me  pour,  la  sons-tangente  l'expression^  réduit,  si  l'on  applique  la  rela- 

tionx-3+3i3  —  xyn='o,i'  .  expression  que  ne  diffère  de  celle    vée  par 

i  luygens  que  par  le  signe  qui  dépend  de  In  convention  qu'on  a  adoptée. 
Les  autres  petits  calculs  présentent  les  coefficients: 


031  302 

032  301 


conformes  à  l'algorithme  de  Hudde  avec  cette  différence  que,  dans  l'une  des  deux  lign< 
signes  des  coefficients  sont  renver  qui  change  le  signe  de  l'expi  irlasous- 

-  tangente. 
;)  Application  de  l'algorithme  à  la  conchoîde  de  de  Sluse;  comparez  le  §5  qui  précède. 


VIID. 


[Fig.i.] 


[Fig.2.] 


[i  66  4J\ 


Sphara  data  diametrum  invcnïre. 

Defcribantur  in  fphaerse  fuperficie  duo  triangula 
îequilatera  ABC,  ADC,  fibi  mutuo  oppoiîta  ita  ut 
bafes  ijfdcm  punctis  A,  C,  terminentur.  Di  fiant  ia 

punclorum  BD  circino  capiatur  et  in  planum  cranf- 
feratur  et  fuper  hac  bafi  triangulum  ifofceles  conni- 
tuatur  cujus  crura  AB,  AI)  [Fig.  2]  diltantijs  punclo- 
rum  BA  vel  AD  Tint  aîqualia.  tumporroper  tria  puncta 
BAD  circulus  defcribatur  cujus  fit  diameter  AE 3) , 
fuper  qua  rurfus  triangulum  ilbfceles  de- 
fcribatur AFE  4)  cujus  huera  ipfis  AB  aut 
AD  fint  aequalia;  et  per  tria  puncta  AFE 
circulus  deferibatur.  Hujus  diameter  erit 
diameti'o  fphaera;  aequalis. 

[AFDo]^;[ci.IIF]0^-^^radq.AF] 

aa  [ut  q.AF]  aa  [ad  q.aGF] 

aA        r     -,         aAcc 
-T4O]- 


aa 


1  a' 
4  ce 
ac 


aacc 


1 


a* 


V 


diam.  fphaerae. 


1 
ce  —    a  a 
4 


')  La  Pièce  est  empruntée  a  la  p.  161  du  Manuscrit  B. 

2)  D'après  le  lien  que  la  Pièce  occupe  au  Manuscrit  15. 

3)  Ce  cercle  représente  évidemment  le  petit  cercle  Je  la  sphère  qui  passe  par  les  points  BAD  c 
qui  a  pour  pôle  le  point  C  de  la  sphère. 

•*)  Le  point  F  correspond  au  pôle  C. 

5)  Nous  avons  ajouté  à  la  Fig.  2  la  lettre  II  qui  manque  dans  la  figure  de  Huygens. 


I X  ). 
[i665;p. 


A  R  do  .y  ;  I1C  x  v  ;  EF  oo  a  ;  K  A  oo  b  ; 
A  E  20  c 

prop.  KBad  BM  >) 


I1C 


A1C 


,  dx  —  de  +  ,  /y 


<i 


prop.  MC  ad  CL 

,[ad],/[ut]iMc(^-;7;+^V)!-l] 
, t  <7.r  —  de  -t-  ^/v 

pmp.  ,\IC  ad  ML 
/[ad]^[ut]MC(^^±^)[ad] 

AIL    V      dj±*l\ 
prop.  EB  ad  EM  f. 


/[ad]g[ut]tf— c[ad]  LAI 


/ 


')  Dans  cette  Pièce,  que  nous  empruntons  aux  pp.  8  et  29  du  Manu  icrit  C .  I  [uygens  «le. luit  les 
formules  qui  peuvent  servira  passerd'unsystémedecoordonnéescartésiennes(comme  \A:—x', 
LC=/)  à  un  autre  quelconque  (AB  —  v,  BC  =j)  de  ce  même  ,  enre.  Ensuite  il  se  propose 
d'appliquer  ces  formules  à  des  recherches  sur  les  cubiques. 

=  )  D'après  le  lieu  que  la  Pièce  occupe  au  Manuscrit  C. 

La  direction  de  l'axe  EF  par  rapport  aux  axes  des  x  et  de» y  est  déterminée  ici  par  le  raj 
(proportioy  de  EB  n  BM,  savoir  de  a  à  d. 


;2o 
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exEF 


el  dx  —  gx—^c+sc  +  ay 

a 


LF  af—dx  +  gx  +  dc—jzfi  —  ay  \) 

In  aequatione  aliqua  fi  praeter  .r3  habeatur  et^3  non  autem  adfint  etiam  omnia 
haec  xxy.  yyx.  xxp.  yyp.  xyp  non  cric  locus  paraboloid.es  cubica  obtufa  1). 
Ncque  item  fi  unum  horuin  adfit,  non  autem  ;y3. 

Si  vcro  in  œquatione  aliqua  praeter  x3  habeatur  et  ^3  non  autem  adfint  etiam 
hsec  duo  xxy  et3>_yx,non  erit  locus  paraboloides  cubica  acuta  3). 
Neque  item  fi  alterutrum  horum  adfuerit  non  autem  y3. 


[Fig.  2.] 


Multae  igitur  formari  pofïunt 
aequationes  cubicœ  quae  non  fint 
loci  ad  alterutrum  parabolarum  cu- 
bicarum.  Ut  autem  numerus  cubi- 
carum  linearum  inveniatur  4)  fim- 
pliciflîmaîlinea^proponendgeut.'V3--!- 
+y3 — xyncoo  et  videndumquales 
aequationum  cafus  in  illa  invenin 
poflînt. 


')  Nous  supprimons  une  autre  déduction  analogue  (  correspondant  à  une  situation  différente  du 
système  de  coordonnées)  dont  le  résultat  ne  diffère  du  résultat  présent  que  par  les  signe-. 
de  quelques  termes. 

3)  Il  s'agit  évidemment  de  la  cubique  y'3  =  kx'$  mais  Iluygens  oublie  le  cas  c  =  0;  auquel  cas  les 
termes  xxp,  xyp  et  yyp  n'apparaissent  point  dans  l'équation  en  x  et  y. 

')  Il  s'agit  ici  de  la  cubique  y'3  =  kx'*. 

4)  On  connaît  la  manière  magistrale  dont  le  problème  de  la  classification  des  cubiques  fut  résolu 
par  Newton  dans  son  „Enumeratio  linearum  tertii  ordinis",  publiée  en  1704. 


X'). 

i666. 
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Invenire  numerum  qui  per  très  datos  numéros  feor/tm  divifus,  relinquat  a  divifione 

très  alios  datos  numéros. 

Sic  inveniendus  qui  per  28  divifus  relinquat  13.  Per  19  relinquat  4, per  15 

relinquat  9. 


Sic  28  co  a 

13  00  n 

„    19  00  b 

4  00  0 

„    1  5  00  c 

9  00  p 

Sit  numerus  qiiœlkus  primo  ab  -f-  ac  -\-  bc.  fi  jam  bc  per  #  divifus  relinquerct 

n  five  13,  patet  prinice  conditioni  fatisfacere  numerum  ab-\-  ac-\-bc.  Item  (i  ac 

divifus  per  b  relinqueret  0  five  4 ,  idem  numerus  ab  -f-  ac-{-  bc  fatisfacerct  quoque 

fecundae  conditioni.  Item  fi  ab  divifus  per  c  relinqueret/)  five  9  ,  fatisfaceret  idem 

numerus  ab-\-ac-\-cb  etiam  tertiae  conditioni.  Itaque  tantum  opus  effet  addere 

ab  -\-ac  -\-  bc  ad  inveniendum  numerum  qusefitum.  quod  quidem  contingeret  (i  /; 

effet  5;  0  00  2;  p  00  7.   Sed  cura  bc  per  a  divifus  non  relinquit  //,  videndum  an 

relinquat  1 .  nam  tune  bc  du  élu  s  in  ;;  faciet  numerum  qui  divifus  per  a  neceflario 

bc  1 

relinquet  n  ut  facile  cil  intelligere:  nam  fi  —  00  q  2)  +  -  fiet  ben  00  naq  +  «  qui 

fi 
per  a  divifus  relinquit  -.  Quod  fi  vero  bc  per  a  divifus  non  relinquit  unitatem, 

quaerendum  per  quem  alium  multiplicatus  relinquat  unitatem  à  divifione  per  a. 

facietex.gr.       reliquum  d.  Quïeritur  jam  tantum  /  ita  ut  --    relinquat  1.  Jam 


')  La  Pièce  est  empruntée  à  la  p.  10;  du  Manuscrit  C 

)  Iluygen-  ajoute  en  marge:  „q  tantum  numerum  aliquem  integrum  significat". 
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etiatn  bcf  per  a relinquet  i .  nam  —  oo^-| — .  Ergo    -•  zoqf-\-—.  Ergo  bcf  oo 

30  aqf-\-  df.  Sed  aqfper  a  facit  <//';  et  —  relinquit  i .  Ergo  aqf-\-  dfper  a  relin- 
quit 1.  Unde  et  bcf  per  a  relinquit  1.  Quod  li  jam  £c/ducatur  in  «  neceflario 
productum  Z>c/«  divifum  per  #  relinquet».  Nain  quia  --^  00*7 H — .  Erit^c/oo 

» 

coaq  -f-  1 ,  et  £c/)z  x>  <?</»  +  ».  Sed  tf^w  -j-  »  divifus  per  a  facit  </«  -f  -.  hoc  elt , 

relinquit  11  a  divifione.   Ergo  £c/«  per  a  relinquet  ti  à  divilione. 

Simili  ratione  quaeratur  g  qui  ductus  in  tfcfaciat  produéhun  acg  quod  divifum 
per  b  relinquat  I.  Nam  tune  aego  divifum  per  b  relinquet  0. 

Similiter  quoque  quaeratur  h  qui  duâus  in  tfMaciat  productum  #£/*  quod  divifum 
per  c  relinquat  1.  Nam  tune  abhp  divifum  per  c  relinquet/». 

Jamque  numeri  très  befn  -f-  aego  +  abhp  una  additi  fatisfacient  omnibus  condi- 

tionibus.  nam  compofitus  ex  his  divifus  per  a,  faciet  ego -\- bhp -{-  —J—,  Unde 
relinquetur  n  à  divifione  quia  befn  per  #  relinquit  h  divifione  ».  Item  divifus  per£, 
faciet  cfn  +  ahp  +  —r-\  ubi  feimus  aego  per  £  relinquere  0.  Denique  divifus 

per  c  faciet  bfn  +  <zg0  -| -;  ubi  feimus  abhp  per  c  divifum  relinquere  p. 

Caeterum  utminimusnumerushabeaturpropofuo  fatisfaciensoportetab  numéro 
befn  -f-  aego  +  bhp  auferre  toiius  abc  quoties  potert,  five  divifioncm  initituere, 
nam  quod  ab  ea  relinquetur  erit  minimus  numerus  propofito  fatisfaciens  '). 

Notandum  etiam  manentibus  numeris  a,  b,  c  etfi  très  alij  ;;,  o,/>  mutentur  five 
alij  dentur,  facile  tamen  quaeltioni  fatisfieri  per  numéros  femel  mvemos  bcf ,  acg, 
abh.  Patet  enim  illos  tantum  ducendos  efTe  fingulos  in  »,  0,  p.  productique 
addenda  et  per  abc  dividenda  '). 

Ita  ad  inveniendum  annum  Periodi  Julianae  Sealigeri 2),  ex  datis  Cyelo  Solis, 
Cyclo  Lunae  five  aureo  numéro,  et  Indiclione.  quia  Cyclus  folis  Integer  eft  28, 
Cyclus  lunae  integer  19,  Indictio  1 5.  fiunt  numeri  perpetui 

bcf  ûo  4B45;  acg  ûo  4200;  abh  cxd  6016. 


:)  On  doit  plutôt  diviser  par  le  plus  petit  commun  multiple  des  nombres  #,  b, c,  comme  il  est 
indiqué  dans  l'ouvrage  cité  dans  la  note  5  qui  suit.  Alors,  en  effet,  le  reste  de  la  division  est 
le  nombre  le  plus  petit  qui  satisfait;!  la  proposition.  Pour  s'en  convaincre  il  suffit  de  remarquer 
que  la  différence  entre  deux  nombres  qui  satisfont  à  la  question  doit  être  divisible  par  <?,  par  b 
et  par  c  et,  par  suite,  aussi  par  leur  plus  petit  commun  multiple. 

2)  Voir  sur  Joseph  Justus  Scaliger,  l'inventeur  du  Cycle  Julien,  la  note  2  de  la  p.  538  du  T.  I  et 
la  note  4  de  la  p.  476  du  T.  V. 


rRAVAUX   MATHÉMATIQUES  DIVERS  DE   [66]    \    l666.   1  666. 


Sijam  anni  alicujus  cyclus  Polis  lie  13.  Lunœ  4,  Indictioo.  Oportet tantuin 
ducere  4845  in  [3  lie  62985.  Item  4200  in  4  fit  16800.  Iconi  6916  1119  fit  62244, 
qui  linuil  additi  faciunt  142029 qui  divifus  per  7980  five  abc,  numerum  Periodi 
Scaligerianae,  relinquit  6369,  annum  Periodi ejus quibus  data  conveniunt. 

P.  Billy3)  Regulam  banc  tanquam  a  le  inventam  dederat4),  fedpotuichaufifle 
ex  Exercitationibns  mathem."  Schotenij  s),  qui  D.°  Perfijn  Harlemenfi *)  eam 
aceepeum  fert  :).  Nos  quo  pafto  inventa  elle  potuerit  hic  explicuimus. 


3)  Voir  sur  le  père  Jacques  de  Billy  la  note  12  de  la  p.  374  du  T.  VI. 

4)  Il  s'agit  de  l'„E.xtrait  d'une  Lettre  du  P.  de  Billy  de  la  Comp.  de  Jésus,  du  27  A  oust  à  Dijon", 
qui  parut  dans  le  „Journal  des  Sçavans  du  Lundy  6  Sept.  1666",  p.  670-de l'édition  d'Amster- 
dam de  1684.  Uilly  y  donne  „Pour  trouver  l'année  de  la  Période  Juliene  par  une  méthode 
nouvelle  &  très-facile" la  règle  suivante:  ^multipliez  le  Cycle  du  Soleil  par  4845,  celuy  de  la 
Lune  par  4200,  &  celuy  de  l'Indiction  par  6916.  Ensuite  divisez  la  somme  des  produits  par 
7980.  qui  est  la  période  Juliene  :  Ce  qui  restera  de  la  division ,  sans  avoir  égard  au  quotient , 
sera  Tannée  qu'on  cherche".  II  applique  cette  règle  à  un  autre  exemple  que  celui  du  texte  et 
l'auteur  du  Journal  ajoute:  „Quelques  sçavans  Mathématiciens  de  Paris  à  qui  le  1'.  IMIlya 
proposé  ce  Problème,  en  ont  trouvé  la  démonstration". 

Une  traduction  de  l'article  fut  insérée  dans  les  „Pbilosophical  Transactions" du  2  :  octobre 
1666  (p.  324)  sous  le  titre  „A  problem  For  finding  the  Year  ofthejulian  Period  byanew  and 
very  easy  Method". 

5)  Voir  la  p.  408 — 410  du  „Liber  V"  de  l'ouvrage  mentionné,  duquel  „Liber"  nous  avons  repro- 
duit le  titre  à  la  p.  52  du  Tome  présent.  On  y  retrouve,  en  effet ,  la  méthode  exposée  par 
Huygens  avec  la  correction  que  nous  avons  indiquée  dans  la  note  !.  Elle  y  est  appliquée 
à  deux  exemples.  Dans  le  premier  les  diviseurs  sont  2,  3,  5  et  7  et  les  restes  respectivement  1 , 
1,  1  et  o;  dans  le  deuxième  7,  1  1  et  13  avec  les  restes  2,  1  et  9;  on  n'y  trouve  aucune 
allusion  au  problème  de  trouver  l'année  de  la  Période  Julienne. 

ol.ias  Iluybertsz.  van  Persijn,  né  probablement  à  Ilaarlem,  ami  de  Ludolf  van  Ceulen, 
fut  arpenteur  à  Naarden.  Il  avait  déjà  été  mentionné  par  van  Schooten  à  la  p.  404des„Exer- 
cltationes  mathematics"  et  le  fut  encore  aux  pp.  435  et  436  de  cet  ouvrage,  comme  aussi  à  la 
p.  275  de  l'édition  de  1649  de  la  „Geometria"  (p.  3 19  de  l'édition  de  1659), où  van  Schooten 
l'appelle  „arithmeticus  subtillissimus". 
7)  En  effet,  on  lit  à  la  p.  408  des  „Exercitatioiies  mathematicae"  :  „Caîterùm  cuni  ad  hujusmodi 
.-tiones  solvendas  modum  ingeniosissimum  excogitarit  ante  memoratus  I).  Nicoltus 
fïuberti  à  Persijn,  placuit  cum,  qualem  ab  ipso  accepi,  paucis  htc  subjicere". 
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FB-)  vel  AC  17320  minor 3) 
"  AC  maj.  17321  |  .  CG  20000 

AB  iooool   '    BF  do  CL  maj.  17320  4) 

FL  00  BC  maj.  732 1  2680  LG  min. 

FL  maj.  732 1  [ad]  LG  min.  2680  [ut]  GK  00  CD 
o  do  LG  min.  2680  [ad]  HK  min.  98 1 
20000  DK  do  CG  do  AD 
98  1  HK  min. 


2098 1  DM  min. 
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secundum  Oudardum  5). 


')  La  Pièce,  où  Huygens  examine  une  construction  approchée  de  la  circonférence  du  cercle, 
se  trouve  à  la  p.  104  du  Manuscrit  C,  qui  suit  aux  pages  dont  nous  avons  emprunté  la  Pièce 
précédente.  Elle  doit  dater  de  1 666. 

')  Pour  expliquer  la  construction  qui  va  suivre  il  suflira  de  remarquer  que  l'angle  PAB  est  égal 
à6o°,  qu'on  y  prend  AC  =  FB  etCG  =  AD.  Alors  1)11  représente  approximativement  la 
troisième  partie  de  la  demi-circonférence  du  cercle  dont  AJ)  est  le  rayon. 
Huygens  suppose  AF  =  2ooco. 

'  Lisez  17321.  Par  conséquent,  on  doit  remplacer  partout  2680  par  2679.  Cela  donne  980  <TJ 
<C  IIK,2op8o<[  DU,  62940  <d  3DH.  Ainsi  la  quantité  3DII  est  plus  grande  que  la  demi- 
-circonférence  du  cercle,  tandis  que  Oudart  semble  avoir  prétendu  qu'elle  est  plus  petite. 

;)  Probablement  Nicolaas  Oudart,  homme  d'état  hollandais,  né  à  Malines,  qui  s'établit  plus  tard 
à  Londres,  où  il  mourut  en  1681.  Il  fut  e. a.  secrétaire  de  la  Princesse  Royale  Mary  Stuart, 
veuve  du  Stadhouder  Willem  11.  On  le  trouve  mentionné  aux  pp.  173  et  217  du  T.  III. 
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Opéra  omnia  eu  m  conimentariis  Eutocii.  Ed.J.  L.  lleiberg,1880  ■-  81, 18,  192,  237, 
23H,  251 ,  255,  259,  261  ,  263,  335,  366,  502. 
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IV.  MATIÈRES  TRAITÉES. 


Dans  cette  Table  les  matières  feientifiques  traitées  dans  ce  Volume  XIV  ont  été  grimpées 
fous  divers  articles  généraux,  lavoir  : 


Algèbre. 

Arithmétique. 

Agronomie. 

Chronologie. 

Chronométrie. 

Cours  des  études  des 


frères  lluygens. 
Géographie. 
Géométrie. 
Mécanique. 
JMufique. 
Œuvres. 


Philofophie. 

Philologie. 

lMiyfique. 

Poids  et  mefures. 

Probabilités. 

Statiltique. 


Pour  connaître  tous  les  endroits  où  quelque  fujet  elt  traité  on  cherchera  dans  la  Table  l'article 
général  auquel  il  appartient.  On  y  trouvera,  (bit  du  fujet  même,  foit  d'un  fous-article  qui 
devra  y  conduire,  la  nomenclature  adoptée  dans  l'ordre  alphabétique  de  la  Table. 

Les  chiffres  indiquent  les  pages. 

On  a  marqué  d'unaflérifque  les  endroits  qui  ont  été  jugés  les  plus  importants. 

L'article  Œuvres  fe  rapporte  aux  écrits  de  lluygens,  foit  publiés  ici  ou  ailleurs,  foit  feule- 
ment ébauchés. 


Acoustique.  Théorie  des  fons  harmoniques.  17;  (voir  Œuvres:  Lettre  de  M.  lluygens  à 
l'Auteur  touchant  le  Cycle  Harmonique). 

Algèbre.  9,  54* — 57*;  (voir  Analyfe  combinatoire ,  /inalyfe  indéterminée  du  premier  degré , 
Equations  algébriques,  Equations  diophantines ,  Inégalités  algébriques,  Interpolation,  I  iga- 
rit  finies,  Maxima  et  mini  ma,  Nombres,  Principes  et  applications  du  calcul  différentiel  et  inté- 
gral, Suites,  Triangle  arithmétique  de  l'afcat). 

Analyse  combinatoire.  19*,  00*,  23*,  25;  (voir  Œuvres:  De  combinationum  mirandis). 

Analysé  indéterminée  DU  PREMIER  DEGRÉ.  'Prouver  un  nombre  qui,  divifé  par  trois  nombres 
donnés,  laide  des  relies  donnés.  450,  521* — 523*. 

Application  de  la  théorie  ou  centre  de  gravita  aux  quapratures  approchées.  Del'hy- 
perbole.432*-435*,  453*— 456*,  4-4,  4,-5;  Du  cercle.  183,  381*,  382*. 


IV.    MA  nÈRES    TR  VITÊ1  S.  545 

Arc  en  ciel.  29. 

Arcs  CYCLoTdauX  ur  PENDULE.  205*.  206*. 

Arithm  tique.  50 — 55;    voir  Nombres,  Problème  tTEverfdyek,  Suites,  Triangle  arithmétique 
.  Algorithmes  appliqués  par  tiuygens:  de  la  divifion.  152.  de  la  multiplication. 
,  de  l'extraction  de  la  racine  carrée.  216*,  217.  Vérification  du  réfultat  d'une  multipli- 
cation. 224, 229. 

Astronomie.  9;  (voir  Atmofphère,  Chronométrie ,  Cycle  Julien). 

Atmosphère  (voir  Poid  ues.  De  l'air).  Denfité  de  l'atmofphêre  à  différentes  altitudes. 

436* — 439*,  484*— 4X9*,  491,  492* — 496*.  Hauteur  fictive  de  l'atmofphère  fuppofée 
homogène.  43;  ,  438  ,  483*,  484    -489,  491  ,  494 ,  495*— 497*. 

Baromètre.  493 ,  494  ;(voir  Poids  [pacifiques.  Du  mercure).  Expériences  île  Cafltni  fur  une 
montagne  près  de  Toulon.  439,495*,  496*,  de  Perier  fur  le  Puy  de  Dôme.  436*,  438*, 
439*,  492* — 494*.  Hauteur  de  la  colonne  barométrique  au  niveau  de  la  mer.  438,483*, 
484,  491 ,  492 ,  495 — 49-  ,  a  diverfes  altitudes  (voir  Atmofphère). 

Calcul  des  rentes  viagères.  9, 13* — 15*. 

Cen  1  re  de  gravite.  18,  183  ;  (voir  Application  de  la  théorie  du  centre  de  gravité  aux  quadra- 
tures approchées,  Œuvres:  Theoremata  de  quadrature  hyperboles,  ellipfis  et  circuli  ex  dato 
portionum  gravitatis  centro,  Perles  de  de  Slufe,  Théorème  de  Gulditi,  Théorème  fur  la 
fit  nation  des  centres  de  gravite  des  folides  de  révolution  engendrés  par  une  thème  ligure  autour  de 
deux  axes  perpendiculaires  F  un  à  P  autre).  Arc  cycloïdal.  203*,  363,  368*  3/3*,  38]  ,  382  ; 
Ciflbïde.  200;  Logarithmique.  441  ,  467* — 4"o*;  Paraboles  de  divers  degrés.  197*,  198*, 
199,  273,  276,  281*,  282*;  Segment  de  parabole.  432,  454;  Segment  et demi-fegmenl 
cycloïdal.  200* — 202*,  204,  353* — 35."*-  37°"* — 378*,  406*;  Segment  de  finufoïde. 
353*  —  355*,  357;  Solides  de  révolution  engendrés  par  la  logarithmique.  442  ,  471* — 473*, 
par  les  paraboles  de  divers  degrés.  197*,  198*,  273.  282*;  Solides  de  révolution  entiers  ou 
partiels  engendrés  par  un  fegment  cycloïdal.  201*,  353,  358* — 3^1*,  par  un  fegment 
de  cercle.  358*,  361*,  par  un  fegment  de  finufoïde.  358* — 361*;  Surfaces  cylindriques. 
354*  —357*.  Surfaces  de  révolution  entiers  ou  partiels  engendrés  par  un  arc  cycloïdal 
203*, 363*. 

Centre  instantané  de  rotation.  374. 

Cercle  (voir  Centre  de  gravité,  Décrire  un  cercle  qui  coup  rdes  donnés  fous  des  angles 

donnes,  Quadrature  de  fur  faces  planes.  Rectification  approchée  d'un  art  de  cercle  ou  de  la  cir- 
conférence entière). 

CHALEUR  (voir  Influence  de  la  température  fur  la  denfné  de  l'air). 

Chronologie  (voir  Cycle. Julien). 

Chronométrie  (voir  Arcs  cycloïdaux  du  pendule,  Ifochronifme  de  la  cycloïde ,  Œuvres  :  Horo 
logium,  Horologium  ofcillatorium). 

CiNÉMATIQl  E  (voir  Centre  iujlatitané  de  rota.': 

Cissoïde.  183,  199,  200;  (voit  Centre  de  gravit  .  Cubature  de  folid  lution,Qk 

ture  de  fur  faces  planes.  Quadrature  et  cubatn  es  qui  s'étendent  à  l'infini). 

CoNÇHOÎDE.  183,  199;  (voir  Conchotde  de  de  Slufe,  Cubature  de  folid  lution,  Cubature 
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de  folides  engendrés  par  la  révolution  d'une  courbe  autour  de  son  asymptote.  Œuvres:  Contribu- 
tions aux  Commentaires  de  van  Schooten  fur  la  Geometria  Renati  Descartes,  Quadrature  de 
furj'aces  planes,  Quadrature  et  cuba  turc  d'efpaces  qui  s  étendent  à  Fin  fini"). 

CONCHOÏDE  DE  DE  Sli  SE.  51 4*;  (voir  Points  d'inflexion ,  Tangentes). 

(  !ÔNi      voir  Stéréométrie). 

CONIQUES.  50,  51;  (voir  Cercle,  Courbes  adjointes  aux  courbes  méridiennes  des  fut-faces  de  re- 
lation du  fecon  ,  Développées,  Parabole,  Hyperbole).  Détermination  de  la  fous-normale. 
314,  315*,  317*»  339*5  34°* t  387,  391  ;  Détermination  du  „latus  tranfverfum"  et  du  „latus 
reftum"  d'une  conique  donnée  par  une  équation  quelconque  du  deuxième  degré.  413, 
423*— 427*. 

Conoïde  hyperbolique  (=  fegment  d'hyperboloïde  de  révolution  à  deux  nappes);  (voir 
Courbes  adjointes  aux  courbes  méridiennes  des  fur  faces  de  révolution  du  fécond  degré,  Cubature 
de  folides  de  révolution,  Quadrature  de  fur  faces  de  révolution). 

CONOÏDE  parabolique  (=  fegment  de  paraboloïde  de  révolution);  (voir  Courbes  adjointes  aux 
courba  méridiennes  des  fur  faces  de  révolution  du  fécond  degré.  Quadrature  de  fur  faces  de  rév  »- 
lut  ion). 

Constitution  de  ua  MATIÈRE.  Explication  de  l'élafticité  de  l'air.  485*. 

Construction  de  Huygens  de  l'heptacone  régulier.  448,  449,498* — 500*. 

Courbe  de  Gutschoven.  501*,  504,  505;(yoir  Cubature  de  folides  de  révolution,  Quadrature 
de  fur faces  planes ,  Quadrature  et  cubature  cPefpaces  qui  s'étendent  à  Pin  fini,  Tangentes). 

Courbes  (voir  Cercle,  Ciffoule,  Conchoïde,  Conchoïde  de  de  Slufe ,  Coniques,  Courbe  de  Gut- 
fchoven,  Courbes  diverfes,  Courbes  parallèles  ou  équidi fiantes,  Cubiques,  Cycloïde,  Dévelop- 
pantes, Développées,  Ép/cycloïde,  Folium  de  Defcartes,  Hyperboles  de  divers  degrés,  Logarith- 
mique, Ovales  de  Defcartes,  Parabole  virtuelle  de  Gregorius  à  St.  Vincentio,  Paraboles  de 
''/'■ers  degrés.  Perles  de  de  Slufe,  Quadratrice  de  Dinoftrate,  Repréfentation graphique  de  la 
mortalité ,  Siuufoïde). 

Courbes  adjointes  aux  courbes  méridiennes  des  surfaces  de  révolution  du  second  degré. 
190*,  192,  193,  194,  336*.  Conoïde  hyperbolique  190,  193,  194,  315*,  316*,  324,  325, 
329,  341* — 344*;  Conoïde  parabolique.  190,  314,  338*,  339*;  Sphéroïde  allongé.  190, 
320*,  321*,  341*— 344*;  Sphéroïde  aplati.  190,  193,  194,  317*,  3  18*,  324,  325,  329, 
341,344*— 346*. 

Courtes  diverses.  1  83,  300.  (2*7* — x2)3  y2 — as  =  o.  Conllruction  397.  Quadrature  396*. 

(  'm  1:1:1  s  parallèles  ou  équidistantes.  Théorie  générale.  1  84,  207*,  398*,  401* — 403*. 

Coi  rs  des  études  des  frères  1  Iuygens.  3,  10,  54*,  55*,  41 1 ,  412*. 

Ci  bâti  re  de  solides  de  révolution.  183  (voir  Cubature  de  folides  engendrés  par  la  révolu- 
tion d'une  courbe  autour  de  l'on  afymptote,  Perles  de  de  Slufe,  Quadrature  et  cubature  d'efpaces 
qui  s'étendent  à  Pinfini,  Stéréométrie,  Théorème  de  Guldin).  Ciflbïde  200*;  Conchoïde.  306* — 
—  308*;  Cycloïde  ou  fegment  cycloïdal.  200* — 202*,  205*,  253,  356*,  357*,  377*,  378*, 
406*,  407;  Hyperbole  (Conoïde  hyperbolique).  190*,  236,  263*,  264*,  265;  Logarithmique. 
441*,  471*;  Paraboles  de  divers  degrés.  197*,  198*,  199,  273,  276,  279* — 281*,  287*. 
Sinufoïde,  356*,  357*. 
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CUBATURE    DE   SOLIDES      VGENDR  .  s  1  ASYM 

ptotb.  Conchoïde.  3  »6*  —308*;  Hyperbole.  307;  Logarithmique.  46;*. 
Cubiques  (voir  G  îenne>P*  bique). 

Cycle  Julien  450.  522*,  523*. 
Cyci  oïdb.  18;, .  »oo*  ,  805,347*, 359;  (voir    /;-  •  pendule  ,  Ceutn  . 

Cubature  de  solides  de  révolution,  D  . 

!">'  crire  un  cercle  qui  coupe  trois  cerci  es  donnés  sous  des  ingles  donnas.  1  -4,  27  i  *,  2  "•:  +  . 

Dernier  problème  de  probabilités  proposé  par  Huygens  à  Hudde.  10*,  38*— 48*. 
132*— 144*. 

loppan  i'ks  (voir  Courbes  parallèles  ou  équidiftantes,  Développées'). 

oppées  (voir  Arcs  vx  du  pendule).  Coniques.  206*,  387*— 396*;  Cycloïde.  206*, 

547,  .;-.; .  404*,  405*;  Épicycloïde.  406;  Hyperboles  de  divers  degrés.  206*,  20;*;  Para- 
boles de  divers  degrés.  206*,  207*.  Théorie  générale.  183,  [84,  205*— 207*,  387*, 
397*— 4°5*- 

dlvlsi.'n  d'un  segment  en  moyenne  et  extreme  raison.  332 — 334. 

Discussions  sur  la  question  si  certains  problèmes  doivent  être  considérés  comme  plans 
ou  comme  solides.  420* — 422*. 

Duplication  du  cube  (voir  Logarithmique.  Interpolation  à  l'aide  de  la  logarithmique  d'un 
nombre  quelconque  de  fegments  continûment  proportionnels). 

Dynamique  (voir  Ifochronifme  delà  cycloidé). 

Ellipse  (voir  Coniques). 

ÉpicycloïDE  (voir  Développées).  Propriétés.  407,  408. 

Équations  algébriques  (voir  Équations  cubique  nés  réguliers,  Réfolution  par  t 

des  équations  algébriques).  Méthode  de  Hudde  pour  la  recherche  des  facteur-  rationnels. 

393,394*- 
Équations  cubiques.  Déduction  des  règles  de  Cardan.  414*,  41  5*. 
ÊQI  \tion  de  Pell  (voir  Équations  diophantines:  ax1  -f- 1  —y1). 
ÉQUATK  iNS  DIOPHANTINES  56,  57;  (voir  Analyfe  indéterminée  du  premier  degré),  a  -f-  x1  =y2. 

:  12*.  2I3*;«jfs-j-i  =y\  183,  184,  186*— 188*,  213*— 217*,  223*—  228*;,/.v:  —  1  =f. 

187,  z\\',ax"-\-k=i  .       - .  «4,  215,  217. 
équations  fonctionnelles.  i  55*. 

Expériences  de  Huygens  pour  déterminer  le  poids  spécifique  de  l'air.  483*. 
F.  lium  de  Descartes.  183,  301,446,506 — 508,  520;  (voir  Tangentes).  Largeur  maximum  de 

la  boucle.  301*,  302*,  506,  507. 
FONCI  IONS  Gl  NÉRATRICES.  24,  25. 

GRAPHIE.  9. 
I  1       iétrie.  50 — 55,  185*;  (voir  Centre  tic  gr  1  rbes,  Cuba/m  1 

de  révolution,  Développait;  :  certains 

doivent  être  confia  me  plans  ou  comme  folides,  Duplication  du  eu     .  ' 

téfienne.  Lieux  géométriques,  Maxima  et mi  ni  ma ,  Méthode  de  ditnonftt 
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maies,  Perfpeâive,  Planimètrie,  Points  (PinfieBion,  Polygones  circonfcrits  ou  infcrits  à  une  courbe 
.  Principes  et  applications  du  calcul  différentiel  et  intégral*  Qua- 
rature   de  fur  faces   courbes,    Qua.  ira  lare   J.e  fur  faces  planes,   Quantités  cotnmenfurables, 
.     i  à  la  quadrature  du  cercle  OU  de  Phypet 

..//.'<  ',  Reftauration  des  lieux  plans  (T  Apollonius , 
S  .   ,  Sur faces  courbes ,  Tangentes"). 

(  !i  OMÉTRIE  cakti  SIENNE.  54,55,  184,  413.  414*1  449;  (voir  Coniques,  Œuvres;  Cou  tri  but  ions 
aux   Commentaires  de  van  Schooten  fur  la   Geometria  Renati  Defcartes).  Difcuffion  de 
L'équation  générale  du  troifième  degré.  449*-  519,  5-0;  Équation  de  la  ligne  droite.  1  84,  230, 
du  cercle.  184,  231;  Formules  pour  palier  d'un  fyftème  de  coordonnées  cartéfiennes  à  un 
:.  519,  s  :o.  Problème  de  Papous.  210,211,  414*. 

I  h  DROSTATIQUE.  8,  18. 

I I  s  perbole  (voir  Coniques,  Cubât ure  de  folides  de  révolution,  Cubature  de  folides  engendrés  par 

'  i  révolution  dame  courbe  autour  de  fou  afymptote,  Polygones  circonfcrits  ou  infcrits  à  une  courbe 
e,  Quadrature  de  fi  cet  planes").  Conftruétion  des  afymptotes.  210,  211;  Propriétés  des 
fegments  fucceflîfs  déterminés  par  les  points  d'interfection  d'un  fyftème  de  droites  parallèles  à 
Taxe.  191,  247,248;  Propriétés  diverfes.  308,  309,  453,  456, 457;  Théorème  fur  l'égalité 
les  aires  de  deux  fegments  d'une  même  hyperbole.  194*,  327,  330;  Tirer  par  un  point  donné 
de  l'hyperbole  une  corde  qui  détermine  un  fegment  dont  l'aire  eft  égale  à  celle  d'un  fegment 
donné.  194*,  325*,  327*,  330*. 

Hyperboles  de  divers  degrés.  183,  191 ,  198*,  199,  278,  279*;  (voir  Développées,  Quadra- 
'  de  furf aces  planes ,  Quadrature  et  cubature  de  j  jui  ?  étendent  à  F  infini). 

!  n  divisibles.  Méthode  des  indivifibles.  191*,  201 ,  337*. 

Inégalités  algébriques.  273, 274, 283. 

Influence  de  la  température  sur  la  densité  de  l'air.  436,  493. 

1  \  r  ÎGRALES  DÉFINIES.  24 — 26. 

I  NTERPOLATION.  12,  13;  (voir  Duplication  du  cube). 
ISOCHRONISME  DE  LA  CYCL0ÏDE.  206*. 

Jeux  de  hasard.  3,  4, 10,  169;  (voir  Règles  et  probabilités  de  divers  jeux  de  ha  fard). 

LEN  1  il. LES  APLANATIQUES   \  SURFACES  SPHÉRIQUES.  419*. 

Lieux  géométriques  (voir  Œuvres:  Contributions  aux  Commentaires  de  van  Schooten  l'urla 
I  reometria  Renati  Defcartes). 

Logarithmes.  16,  26,  27*,  156,  159 — 162,  193,  555*;  (voir  Logarithmique,  Quadrature  de 
riiyp.rbole  par  les  logarithmes).  Application  au  cycle  harmonique  (voir  Acouftique)\  Calcul 
de  log  e.  441*,  464*,  465*;  Calcul  de  log  log  e.  |-35*,  477*;  Calcul  des  logarithmes. 
431* — 434*,  451*— 459*;  Série  logarithmique  de  Mercator. 431*,  43  2;  Tables  de  logarith- 
mes. 434*,  435*,  441*,  455,  456,  459,  465,  478*. 

LOGARITHMIQUE.  439* — 442*5456* — 473*;  (voir  Centre  de  gravité  :  Logarithmique,  Solides 
de  révolution  engendrés  par  la  logarithmique,  Cubature  de  folides  de  révolution,  Cubature  de 
folide  .  ourbe  autour  de  fon  1  ,  Quadrature  de  fui 

rature  et  cubature  d,efpaces  qui  s'étendent  à  fiu/iui).  Conftruétion  par  points. 
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440*,  44i>.  461*;  Définition.  441*;  Invariabilité  de  la  longueur  de  la  fous  n  ngente.441*, 
46;,*,  4^>4*;  Interpolation  à  l'aide  de  la  logarithmique  d'un  nombre  quelconque  de  legments 
continûment  proportionnels.  441  .  464*. 
DE  Boyi.e.436*,437*,484,48s,49I.  Déviations  Je  la  loi  de  Boyle. 
VlAXlMA  ET  MINIMA  (Voir  ft/tt 

Œuvrai  Contributions  aux  Commentaires  de  vanSchootenfurlaGeonietria  Renati  ! 
'de  pour  trouver  la  v  (minimum 

M  CANiouE.  i8;(voir  1  ....-.,.  .-.  Hjdroflatiq     .  St6 

MÉTHODE   DE  DEMONS!  IAT]  NC11   n-.    l8*,   54,55,  189,  190*—  192*,  198,20! 

237,  290,  3ii,  336*-  338*,  366,  466*.  Poftnlats  d'Archiméde  fur  les  longueurs  des  li 
qui  ont  les  mêmes  points  terminaux  et  lu r  les  furfitees  qui  fe  terminent  à  un  même  con 
191*,  237*,  238*,  255*,  26a, 

iode  de  Descartes  pour  les  normales  et  les  ta  .  44  }*,  444*. 

Méthode  de  Fermât  pour  les  maxima  et  mi  m. ma.  290,  301,  302,303,418,  448. 
Méthode  de  Fermât  pour  les  tangentes. 297*,  .-,418.  442*, 443*, 447*, 448*, 

M  éthode  oe  Huycens  pour  la  resolution  des  problèmes  di  des  pro 

i 9*. 2  0* 
MÉTHi  DES  DIVERSES  DE  Hui  GENS  POUR  LESTANGBN  -  ,  ;S.  442*—  446*. 

504*^517*;   voir  û  in  es:  Régula  ad  inveniendas  tangentes  linearum  curvarum). 
Musique  (voir  Acouftique~). 

Nombres  (voir  Equation  .   \       ,-  mx,N  enf arables,  Nombre 

parfaits,  Nombres  trU  Pafcat)A  [ivifibilité 

étermination  dn  réfidu.  186*,  219*  —  222*,  224;  Car  nbrescarrés.  186*. 

•  :1~-  -•    -  -    :    --  ■  des  nombres  cubiques.  218,  229,  des  nombres  cubocubiques. 

229;  Propriétés  des  nombres  premiers.  213;  Réduction  à  un  l'yttème  non  décimal.  218*, 

22c — 222;  Théorie  des  nombres.  56*,  57*,  183*— 186*. 

Nombres  amicaux.  186*,  1   -. 

;es  incommensurables.  126*. 
Nombres  parfaits.  187. 

les  triangulaires.  21,  140,  141,  144*,  145*,  146,  147. Sommation  de  la  fuite  infinie 
des  valeurs  réciproques  des  nombres  triangulaires.  20*.  21*,  140.  141.  1 45* — - 1 50*. 
Normales  (voir  Coniques^   I  D    cartes  pour  les ,  .0  ivres:Con 

tributionsaux  Commentaires  de  van  Schooten  fur  la  Geometria  Renan  Defcarl 
Œi  vres.  434*,  439*.  Travaux  divers  de  Jeuneffe,  412*. 
De  Us  que  liquido  fuperi  .       1    . 

Exetafis  Cyclometriœ  C 
Theoremata  de  Quadratura  kyp 

J<5*, 253*.  277,432*, 453*, 454*. 
/'    '  yfagnitudrue  Inventa.  3 ,  383. 

llluftriw  nu  probl 

II  rologium.  192,  206. 
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.1  92. 
Dioptrica.  8,41 9*. 

Contributions  aux  Commentaires  de  van  Schooten  fur  la  Geometria  Renati  Defcartes.  409* — 
— 427*.  Cas  particulier  où  la  recherche  d'un  lieu  géométrique  amène  un  théorème.  411*,  412* 
416*.  417*.  Conftruftion  de  la  normale  à  la  conchoïde.  417,  418.  Méthodes  pour  trouver 
les  maxima  et  minima  et  les  tangentes.  418*.  Cas  particulier  des  ovales  de  Defcartesou  ils 

deviennent  des  cercles.  41  9*.  Forme  de  l'ovale  de  Defcartes  dans  le  troiûème  des  cas  qu'il 
di  (lingue.  420* — 422*.  Déduction  des  règles  de  Cardan  pour  la  ré  fo  hit  ion  de  l'équation  cubique 
414*,  415*. 

De  ratiociniii  in  Indu  aléa.  Édition  latine.  5*,  6*,  8* —  1  o*,  19.  50*,  52*,  54*,  57 ,  556*.  Tra- 
ductions anglaifes.  9*,  française  10*.  Edition  hollandaise.  3*—  10*,  19*,  51*,  53* — 91*. 

j*.  Prélace  de  van  Schooten.  54*,  55*.  Préface  de  Huygens.  8*,  54*— 59*.  Introduction  et 
Prop.  I — III.  60* — 67*;  (voir  l'oint  de  départ  et  théorème  fondamental  4e  Huygem  a  1  cernant  le 
calcul  des  probabilités').  Prop.  IV — IX.  66*— 77*;  (voir  l'r  blême  des  partis).  Prop.  X — XIV. 
76*— 87*;  (voir  Problèmes  des  dés).  Exercices  88*— 91*;  (voir  fur  ces  Exercices  en  général. 
5*,  7*,  8,  15,  29*—;  1*,  58*,  59*,  88*,  89*  et  en  particulier  fur  l'Exercice  I.  29* — 31*. 
88*,  89*;  IL  10,  11*,  29*,  31*;  88*,  89*,  9.s*;  III.  31*,  88*,  89*:,  IV  10,  11*,  2c*,  29*, 
31*,  1)8*— 91*, 95*,  97*— ioi*;  V.  11,  12,  15,  29*,  31*,  90^91*,  151*— 155*). 

Travaux  mathématiques  divers  de  1655  à  1659.  181* — 407*;(voir  pour  un  expofé  du  con- 
tenu les  p.  529— 531). 

l'r,, vaux  mathématiques  divers  de  1661  à  1666.  429* — 524*;  (voir  pour  un  expofédu  contenu 
la  p.  532). 

le  pour  trouver  les  logarithmes.  431*,  452*,  456*. 

1/ ère  pour  trouver  par  le  moyen  des  logarithmes  la  dimenfion  1  .  ^erbQlique.tflf*. 

De  combinationum  mirai/dis  (inédit).  20*. 

Horologium ofcillatorium.  184*,  189,  192*,  195*.  196*,  198*,  206*,  207*,  236*,  267*,  268*. 
=  73*,  317*5  3'9*,  3^2*,  325*,  329*  333*,  337*.  347,  374*,  387*,  394*  -398*,4oo*,4oi*. 
403*,  404*,  439, 477*,  480*,  482*. 

Traité  Je  la  lumière.  8  ,  461. 

DiJ cours  de  la  caufe  de  la  pe fauteur.  8 ,  43  9* ,  4  4 1  * ,  46 1  *. 

Lettre  de  Mr.  Huygens  à  /' auteur  touchant  le  Cycle  Harmonique.  432*,  433*  ,  440. 

ila  ad  inveniendas  tangentes  curvarum.  288*,   289*,   418*,    44-*,  443*-    445*— 

—448*,  516*. 
Optique  (voir  Arc-en-Ciel,  Lentilles  aplana tiques  à  furfaces  fphériques,  Œuvres:  Dioptrica, 

Traité  de  la  lumière.  Ovales  de  Defcartes). 
Ovales  de  descartes  (voir  Œuvres:  Contributions  aux  Commentaires  de  van  Schooten  sur  la 

Geometria  Renati  Defcartes). 
Parabole  (voir  Cent,  crits  ou  inferits à  une  courbe  donn>    .  >, 

drature  de  furfaces  de  révolution,  Quadrature  de  fini  aces  planes ,  Rectification,  Tangentes). 
où  trois  points  d'intertection  d'une  parabole  et  d'un  cercle  coïncident.  413*;  Propriétés 

des  diamètres  de  la  parabole.  312,31 3. 
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Parabolb  cubique.  .    voir  R  »), 

Parabole  virtuelle  de  gregorius  a  st.  ,  .ncentio,  302*;  (voir  Quaduature  A  ftrft 
pranesj. 

Paraboles  de  divers  degrés,  ,83,  101.  .0;*,  ,..«*,  273*,  a8i*,  l75,  ,-,,.  B85,5ao;(voii 

foUdes  de  révolution  k  cuiiaue,  Polj 

5      •'"/<•'■'>»•■  \  Quadrature  de  fin  mes). 

Par  r  n.  diable  dans  les  jei  a  où  les  coi  ps  pei  vt  s  r  m  répi  per  indéi  unime  n  ,  sans  6p,  isi  r 
l'enjj  1 .  47*,  48*. 

Perles  de  de  Sluse  (courbes  comprîtes  dans  l'équation    ./       v  >-  v  - /.  ,      I9p*. 

*,i— ,4  =  ,.*..  Quadrature.  303*-3o5*i^3_J4  =  JB4i  Cubature  du  folide  de  révo- 
lution. 304*,  305*;  *#  =  -*'  (*-,).  Centre  de  gravité.  294,  297*.  Cubature  du  folide 
de  révolution.  20;.  Point  d'inflexion.  299*.  Quadrature  294.^-296*,  ,oo*.  Tangente.  199 
295, 897*— 299*,  305). 

Perspective.  53. 

Philologie,  Indications  de  Huygens  pour  fervir  a  l'occafion  de  la  traduction  latine  de  fou 
ouvrage  lur  le  calcul  des  probabilités.  5*,  6*.  56,  57< 

Philosophie  (voir  ConftHution  de  la  matière,  Philofophie  Cartéfienne). 

Philosophie  cartésienne.  20*. 

Phvsiqi  e.  18*;  (voir  Acouflique,  Atmofphère,  Baromètre,  Chaleur,  Conftitution  de  la  matiè> 
LoideBoyle,  Optique,  Poids  J pacifiques. 

Planimétrie  (voir  Problèmes  de  ptanimétrie).  Démonftration  de  Huygens  du  théorème  de 
Pythagore.  184,  23:*,  233*;  Théorèmes  de  planimétrie.  [84,  240,  2.,,  .  363,  364,  369,  3-4, 
37  5  -  3."y5.38o. 

Poids  et  hesi  res.  Comparaifon  des  mefures  anglaifes  et  françaifes.  438,  492*. 

Poids  spécifiques.  De  Pair.  438,  483,494,490*.  49;;  (voir  Expériences  de  Huygens  pour  déter- 
miner le  poids  fpécifique  de  Pair,  Influence  de  la  température  fur  la  denfité  de  Pair\  Du  mer- 
cure. 438,  483*,  49, ,  494,  496. 

Point  de  départ  et  théorème  fondamental  de  huygens  concernai  le  calcul  des 

PROBABILITÉS.  "*,  II.lS*,  19*,  58*— 67*,  92. 

Points  d'inflexion  (voir  Perles  de  de  Slufe).  Concbofde  de  de  Slufe.  515. 

Polygones  circonscrits  01  inscrits  I  1  ne  coi  rbe  donnée.  337*,  338*,  400*,  401*,  403. 
Hyperbole.  245—848,250—252,257,  258,  260,  261—263;  Paraboli  45^250- 

254.  255,  260—262,  338;  Paraboles  de  divers  degrés.  276—278,  286,  28-. 

Polygoni  s  régi  liers.  (voir  Conflruâion  de  Huygens  de l'heptagone  régulier).  Détermination  d 
équations  dont  dépend  la  conftruction  des  polygones  réguliers.  499*. 

Principes  et  applications  di  calci  l  différentiel  et  intégral.  204*,  205*,  377*,  1-8*, 
442*;  (voir  Développantes,  Développées,  Équations  fonctionnelles.  Fondions  génératrices,  Indi- 
rifibles,  Intégrales  définies.  Méthode  de  De  [cartes  pour  les  normales  et  les  tangentes .  M  thode  de 
Fermât  pour  les  m  a  xi  ma  et  minima.    >  Je  Fermât  pour  les  tangentes.  Méthodes  dr 

de  Huygens  pour  les  tangentes  des  courbes  algébriques.  Œuvres:  Régula  ad  inveniendastanj  ente 
curvarum,  Problèmes  et  écrits  de  l'a)  cal  fur  la  cjclotde,  Règle  de  HuddepoUt  trouver  la  va. 
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maximum  ou  mi  ni  mu  tu  d'une  fraction  algébrique,  Règle  générale  de  Hudde  pour  les  tangentes 

des  courbes  algébriques). 
Probabilités  (voir  Calcul  des  rentes  viagères,  Jeux  de  hafard,  Œuvres  :  De  ratiociniis  in  ludo 

aleae,  Méthode  de  Huygens  pour  la  rèfolution  des  problèmes  du  calcul  des  probabilités,  Part  du 

diable  dans  les  jeux  où  les  coups  peuvent  fe  répéter  indéfiniment  fans  épui fer  F  enjeu,  Point  de 
ri  et  théorème  fondamental  de   Huygens  concernant  le  calcul  des  probabilités,  Problèmes 

divers  du  calcul  des  probabilités,  I  7V  moyenne  et  probabilités  de  vie).  Origine  et  développement 

iln  calcul  des  probabilités.  3*,  4*,  19.  20*,  22,  25,  30*,  58*,  59*. 
PROBLèMEDESPARTis.4*,5*,7*,8*,  19,  21*— 26*,  28*,  29*,  60*, 6] *,  66* — 77*,  92*  —  95*. 
Problème  d'Eversdyck.  1K4,  384 — 386. 

Problèmes  concernant  la  quadrature  de la  surface  du  conoïde  paraboi.ioue.  267 — 270. 
Problèmes  de  planimétrie.  184,  208,  209, (voir  Décrire  un  cercle  qui  coupe  trois  cercles  donnés 

fous  des  angles  donnés ,  Divifion  d'un  fegment  eu  moyenne  et  extrême  raifon). 
Problèmes  des  des.  4*,  19,  26*,  j6,  jj.  lui  combien  de  fois  peut  on  accepter  de  jeter// fi  x  avec 

n  dés.  Cas  particuliers.  \6,  26* — 28*,  78* — 83*,  156* — 163*;  Problèmes  où  il  s'agit  de  deux 

joueurs  dont  l'un  doit  jeter  7  et  l'autre  6  points  avec  deux  dés.  4*,  6*,  19*,  84* — 87*;  Trouver 

le  nombre  de  dés  avec  lefquels  on  peut  accepter  dej  cter  2  fixdn  premier  coup.  28*582* — 85*. 
Problèmes  divers  du  calcul  des  probabilités.  3*,  6* — 8*,  19,  56 — 59;  (voir  Œuvres:  De 

ratiociniis  in  ludo  aleae.  Problème  îles  partis.  Problèmes  des  dés,  Problèmes  fur  la  durée  îles 

partis,  Problèmes  fur  V avantage  «a  défavantage  de  la  primauté). 
Problèmes  et  écrits  de  Pascal  sur  la  cvcloïde.  183,200* — 205*,  347* — 350*,  353*, 

358*,37<S*. 

Problèmes  sur  la  durée  des  parties.  91*. 

Problèmes  sur  l'avantage  ou  désavantage  de  la  primauté,  1  1*,  31*;  (voir  Dernierpro 
blême  Je  probabilités  propofépar  Huygens  à  Hudde).  Cas  on  le  jeu  cil  gagné  par  celui  qui  réuflit 
le  premier  à  faire  un  coup  déterminé.  6*,  10,  31*  —  3  H  * ,  102*  — 132*;  (voir  Œuvres:  De 
ratiociniis  in  ludo  aleae.  Exercice  II.);  Cas  où  l'on  doit  gagner  deux  parties confécutives pour 
gagner  le  jeu.  17*,  18*,  169*— 179*. 

QUADRATRICE  DE  D1N0STRATE.  183,  407. 

Ol  ADRAT1  RE  DE  L'HYPERBOLE  PAR  LES  LOGARITHMES.  432*  — 437*,  452*,  457,  474*— 482*, 
486,495,496. 

Quadrature  de  surfaces  courbes  (voir  Quadrature  de  fur  faces  cylindriques,  Quadrature  de 
furfaces  île  révolution). 

Ql  AURAI  IRE  DE  SURFACES  CYLINDRIQUES.  348* — 350*,  377. 

Quadrature  desurfaces  de  révolution.  190*,  314*,  315,  317,  320.  Conoïde  hyperbolique; 
(voir  Relation  entre,  les  quadratures  îles  fur  faces  du  fphérotde  aplati  et  du  conoïde  hyperbolique). 
[83,  188,  190*,  192,  193*,  195,  196*,  315*,  316*,  335*,  336*;  Conoïde  parabolique 
(voir  Problèmes  concernant  la  quadrature  de  la  fur  face  du  conoïde  parabolique).  [83, 
188*— 190*,  191,  192,  195,  196*,  200*,  236*,  254,  259* — 268*,  314*  315*,  334*-; 
Sphère.  334;  Sphéroïde  allongé.  183,  188,  190*,  192,  195,  196*,  320* — 324*.  33s.  336*; 
Sphéroïde  aplati  (voir  Relation  entre  les  quadratures  des  furfaces  du  fphérotde  aplati  et  du 
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mutée  hyperbolique).  1S3,  1S8,  100*.  192,  193*,  195,  10c*.  317*  310*.  335*,  336*; 
Surfaces  engendrées  par  la  révolution  de  la  cycloîde.  203*,  3-  3*,  3-4,  d'nne  parabole  autour 
de  fou  appliquée.  196*,  197*;  Tronc  de  eue.  159,  261. 

Quadrature  db  surfaces  planes  (voir  Courba  diverfes,  Perles  de  de  Slufe,  Qvadrtturt  et 
■  ..-  <)  Finfinï),  Cercle  (voir  Rédu&ion  Je  divers  fret 

fumiraturt  Ju  cercle  ou  Je  F  hyperbole);  Ciflbïde.  200.  309*  -312*,  368, 5oa;Conchoîdc. 
306*.  308*,  309*;  Courbe  Je  Gutfchoven.  449.  501* — 503*;  Cycloîde  200*  202*.  34H* 
— 35-*-  3<Î3*,  406,  40-;  Hyperbole  ^voir  Application  Je  la  théorie  Ju  rentre  Je  gravit* 
.1  :./  quadrature  approchée  Je  r hyperbole ,  Quadrature  Je  l'hyperbole  pur  les  logarithmes, 
Réduction  Je  divers  problèmes  à  la  quadrature  Ju  cercle  ou  Je  r  hyperbole,  Réduction  Je  la 
rectification  de  la  parabole  à  la  quadrature  Je  P hyperbole  et  réciproquement).  Hyperboles 
de  divers  degrés.  198*.  199*,  279,  287* — 293*,  336*;  Logarithmique.  441*,  4^2* 
— 469*, 471*;  Parabole.  173;  Parabole  virtuelle  de  Cregorius  a  St.  Vincentio.  303;  Para- 
boles de  divers  degrés.  197* — 199*,  273,  276* — 280*,  285*—  287*,  336*;  Stnufoïde 
348*, 349*, 352. 

Ql  ADRATl RE  ET  CUBATURE  l>'ESPACEs  QUI  s'Él  EN  DENT  h  l.'lMIM.  I  99*.  Ciflbïde.  309*—  31  2*; 

Concboïde.   306*,  308*,  309*;  Courbe  de  Gutfchoven.  502*,  503;  Hyperboles  de  divers 

degrés.  198*,  199*,  279*,  288*— 293*;  Logarithmique.  464*,  400*     468*,  471*. 
Ql  antités  co.mmensurabi.es.   Tliéorènies  sur  les  quantités  eommeni'urables.  266,  207  ,  324. 
Rectification.  395,  396.  Cercle  (voir  Reëtification  approchée  (T  un  arc  de  cercle  ou  delà  cit 

confètence  entière);  Cycloîde.   203*,  363* — 367*,  404,  405.   Méthodes  générales.    189*; 

Parabole  (voir  Réduction  Je  la  r  édification  Je  la  parabole  à  la  quadrature  de  F  hyperbole  et 

réciproquement).  Rectification  par  les  logarithmes.  435*,  481*,  482*,  Parabole  cubique.  189. 
Rectification  approchée  d'wn  arc  de  cercle  ou  de  la  circonférence  entière.  183 

38i*-383*,45o,524*- 

REDUCTION  DE  DIVERS  PROBLEME*  A  LA  QUADRATURE  DU  CERCLE  OU  DE  L*HYPERBOL£.  200*. 

REDUCTION  DE  LA  RECTIFICATION  DE  LA  PARABOLE  A  LA  QUADRATURE  DE  L* HYPER BOU  El 
RÉCIPROQUEMENT.  183,  I  88*,  190,191,195,  196,  234*-  237*  ,  249*—  253*,  335  ,  37/)  , 
435,481  ,482. 

RÈGLE  DE  HuDDE  POUR  TROUVER  LA  VALEUR  MAXIMUM]  OU  MINIMUM  l)'l  M.  FRACTION  ALGE- 
BRIQUE. 3oi*,443*,444,504,505*,  506—509,514,  515. 

Règle  générale  de  Hudde  pour,  les  ranœntes  i.'i  ne  courbe  algébrique.  44^*,  447*, 
516, 517*. 

Règles  et  probabilités  de  divers  jeux  de  hasard.  Jeu  delà  Baflette.  i6*,i7*,  164*  168*, 
555*,  556*;  Jeu  de  Quinquenove.  16*. 

Relation  entre  les  quadratures  des  surfaces  di  sphéroïde  aplati  u  di  cowoïdi  hyper- 
bolique. 192* — 195*1  324*  -326*,  329* — 335*. (  'as  particulier  importa  m  i  ^  4  *  -  iy.s*- 

Représentation  graphique  de  la  mortalité.  12*  —14*. 

RJsoli  noN  par  construction  des  Equations  algébriqi  is.  421 ,422.  Equations  cubiques. 
498—500. 

Restauration  des  liei  x  plans  d* Apollonius. 50,51. 
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SINUSOÏDE  (=  courbe  HVC  de  la  p.  348).  348*.  ;(voir  Centre  de  gravité,  Cubature  de  folides 
de  révolution,  Quadrature  de  fur  faces  planes). 

Sommations  de  diverses  suites  numériques.  9,  18,  21*,  33,  35,  43,  104,  106+ ,  107, 
112 — 114,  120 — 122,  130,  131  ,  171  ,  176,  177,  i79;(voir  Nombres  triangulaires').  Suites 
géométriques.  106*,  1 14,  1 21 ,  158 ,  161 ,  177,  179. 

SPHBR  k  (xo'w  Quadrature  de  fur  faces  de  révolution ,  Trouver  le  diamètre  iTune  fur  face  fphérique). 

SPHÉROÏDES  (=  ellipibïdes  de  révolution);  (voir  Courbes  adjointes  aux  courbes  méridiennes  des 
fur  faces  de  révolution  du  fécond  degré,  Quadrature  de  fur  faces  de  révolution}. 

Statique  (voir  Centre  de  gravite*).  Principes  de  la  ftatique.  18. 

Statistique.  $  ;  voir  Repréfentation  graphique  de  la  mortalité ,  Tables  de  mortalité,  lrie  moyenne 
et  probabilités  de  vie). 

Stéréométrie  (voir  Sphère).  Théorèmes  fur  le  volume  ou  la  furface  courbe  d'un  tronc  depyra- 
mide  ou  de  cône  ou  du  foliole  décrit  par  un  trapèze  tournant  autour  d'une  droite  parallèle  à  la 
baie.  184,  256,  257,  259,  261  ,379,380. 

Suites  (voir  Sommation  de  diverfes  fuites  numériques).  Propriétés  de  la  fuite  des  nombres  carrés 
impairs.  190 ,  234,  235*,  240*,  241*. 

Surfaces  courbes  (voir  Centre  de  gravité,  Cône,  Conoïde hyperbolique,  Conoïde para bolique , 
Cubature  de  folides  île  révolution,  Quadrature  de  fur  faces  courbes,  .sphère,  Sphéroïdes).  Ellip- 
soïde  de  révolution  (voir  Sphéroïdes);  Hyperboloïde  de  révolution  à  deux  nappes  (voir 
Conoïde  hyperbolique);  Paraboloïde  de  révolution  (voir  Conoïde  parabolique). 

Taisi.es  de  MORTALITÉ.  12,  13  (voir  Repréfentation  graphique  de  la  mortalité). 

Tangentes,  203*,  204*,  397,  399,  400;  (voir  Méthode  de  Defcart es  pour  les  normales  et  les 
tangentes,  Méthode  de  Fermât  pour  les  tangentes,  Méthodes  diverfes  de  lluygens pour  les  tan- 
gentes des  courbes  algébriques ,  Œuvres:  Contributions  aux  Commentaires  de  van  Scliooten  fur 
la  Geometria  Renati  Defcartcs,  Régula  ad  inveniendas  tangentes  curvarnm,  Perles  de 
de  Slufe).  Conchoïde  417*,  41 8* ;  Conchoïde  de  de  Slufe.  514,517;  Courbe  de  fîutfchoven 
442  ,  443*,  445*,  501 ,  504 ,  505  ,513;  Cycloïde.  203*,  204*,  369,  374*,  375*;  Folium  de 
Defcartcs.  445,  446*,  447,  44!!*,  506* — 512*,  516,517;  Hyperbole.  327 — 329;  Hyper- 
boles de  divers  degrés.  198*,  288,  289;  Parabole.  273*,  275,  276,  513;  Paraboles  de 
divers  degrés.  197*,  198*,  199,  274* — 276*,  283*— 285*,  288;  Quadratrice  de  Dino- 
(trate.  407. 

théorème  de  guldin.  280*,  281*,  297,  468, 47i , 472. 

Théorème  sir  la  situation  des  centres  de  gravité  des  solides  de  révolution  engen- 
drés   l'AR    UNE    MÊME   FIGURE    AUTOUR    DE    DEUX    AXES   PERPENDICULAIRES  L'UN  À   L'AUTRE. 

47o*— 473*- 
Triangle  arithmétique  de  iwscae.  22*. 

Trouver  I.E  DIAMÈTRE  D'UNE  SURFACE  SPHÉR1QUE.  449,  518*. 
VlE  MOYENNE  ET  PROBABILITÉS  DE  VIE.  12* — I  4*. 


ADDITIONS  et  CORRECTIONS. 


Page  Au  lieu  H  fez 

3  ligne   3  d'en  bas  Loui^  Lodewijk 

v  12.  Ajoutez  à  c  :\  not\  :  Remarquons  encore  que  l'édition  hollandaife  parut  auflî,  dans 
la  même  année  1660  et  par  les  foins  du  même  libraire,  comme 
ouvrage  réparé  fous  le  titre:  Van  Reki  n  Spelen  van  Geluk, 

door  Chr.  Huygens  toegevoegd  aan  het  „Vijfde  Bouck  der  Mathe- 
mâtifi  Feninghen^  bcgrijpende  Dertich  afdeelingen  van  ge- 

mengdestôffe,  door  Francifcus  van  Schooten,  Profeflbr  Mathefeos 
in  de  Imiverfitcyt  tôt  Leyden.  —  t  Amfterdam  liij  Gerrit  van 
Goedefbergh,Boeckverkooperop't  Water,in  de  Delftfcbe  Bijbel, 
tegenover  de  Nier.we  Brugh.  Auno  1660". 


\C 


i»3 
165 

.68 


6  ligne  \ 


13  février  16,-9.  P-  43 

Juftiani 

en  lieu  pro 


loueurs 

nflerdam 


1  3  février  i<!>7o(  p.  5  )del'éd 
d'Amfterdam  de  1714) 

Jultiniani 

aux   p.  451—457    qui   fuiven(  ; 
mais  confultez  encore  fur  la 
caufe  qui  a  incité  Huygens  à 
s'occuper  du  calcul  des  lo 
rithmes  le  dernier  alinéa  delà 

P-433- 

joueur 
d'Amfterdam  de  1714 


1 .  .  I joutez  après  le  deuxième  alinéa  de  cct:e  note  :  Remarquons  encore  que.  *;ans  quel- 
ques mots  qui  fervent  d'introduction  à  l'article  de  Sauveur,  la 
rédaction  du  ^journal  des  Sçavans"  mentionne  p.  4 1  )  les  calculs  de 
Huygens  de  la  manière  fui  van  te:  „11  y  a  lieu  de  croire  qu'il  "(c'cll- 
à-dire  Sauveur)  „ne  s'clt  pas  trompé  dans  la  fupputation  des  Table 
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Au  lien  de  lifez 

qu'il  ilonnc,  puifque  les  trois  premières  le  rapportent  à  trois  de 
ces  règles,  que  Monfr.  Hugens  a  pris  la  peine  de  calculer.  &  dont 
il  a  donne  le  rondement  auffi  bien  que  des  autres  qui  regardent 
les  jeux  de  hazard,  dans  le  Traité  qu'il  a  publié  autrefois  fur  cette 
matière." 


192   note    \\de  la  page  prècè  ■ 

dente  ligne  4.  d'en  bas  intérreflant 

1  y?  ligne    5  conoide 

„        „       1  d'en  bas  vérifier 

-:>'     »     2  [1657] 

299  note     7  ligne  2  d'en  bas  lestermes 
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n 
363 
382 
448 


10     »    3 
1  o  même  ligne 
5  Ugne    6 

1      „     10 
3     »       2 


[Fig.  15]'  l'on 

divifé 

are 

éléments 
Tangentes 


intéreflant 

conoide 
vérifier 

1657 

les  termes 

[Fig.  15]  font 

divifée 

arc 

éléments 

Tangentes 


S  GAI  MAIRE. 


kLCUL  DANS  LES  JEUX  DE  HASARD I 

Travaux  math  matiques  divers  de  1655  A  1659. .               '^' 

Contributions    aux    commentaires    de    van    Schooten    sur    la  „geometria"  de 

Descartes 409 

Travaux  mathématiques  divers  de  1661  \  1665 429 

Tabi.es. 

i.  plbces  et  mémoires $2~ 

II.  Personnes  mentionnées 533 

III.  Ouvrages  cités 538 

IV.  Matières  traitées  .      544 

Additions  et  corrections 555 


Bibliothèques 

Université  d'Ottawa 

Echéance 

Libraries 

University  of  Ottawa 

Date  Due 

'  I  / 

* 39003  gernrt 


H  =  I 6  2  b 


Université  d  Ottawa  University  ot  Ottawa 


COLL   ROW   MODULE   SMELF   BOX  POS  C 

333     15       10         06     01     21   3 


